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представлении многих радиолюбители—коротковолновики — это 
некоторая каста затворников, которые денно и нощно сидят в уют- 
ных "шэках"у своих радиостанций, устанавливая радиосвязи со сво- 
ими коллегами в’дальних странах. Меньше известно, что во все време- 
на вих числе было немалотех, кто без колебаний отправлялся со своей 
радиостанцией в различные экспедиции, "сменив уют на риск и непомер- 
ный труд". В последние лет пятнадцать интерес к радиолюбительским экс- 
педициям, особенно на острова, в том числе и на необитаемые, замет- 
но возрос. И естественным следствием этого стало появление десять лет 
назад клуба радиолюбителей—путешественников "Русский Робинзон". 
Этот клуб не был первым в стране радиолюбительским клубом по 
интересам, но он занимает среди них особое положение. Объединив 
в трудное для российского радиолюбительства время наиболее ак- 
тивных коротковолновиков, он стал определенным фактором ста- 
бильности для его. развития в непростые 90-е годы. Ежегодные конфе- 
ренции клуба гостеприимно ‘открывали двери для участия в них не 
только "робинзонам“", но и всем, кому была ‘не безразлична судьба 
отечественного радиолюбительского движения. В них принимали уча- 
стие российские коротковолновики от Калининграда до Камчатки. Не- 
редкими были и гости изстран СНГ. 


(Окончание см. на с. 64) 
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Наступил новый 2004 год. В этом году журналу' ди 
ется 80 лет. Мы поздравляем всех наших читателей: иу 
опытом ветеранов, чей читательский стаж измеряется д 
ями, и новичков, и тех, кто пока читает “Радио” от случая к случаю 

Восемь десятилетий — срок огромный. Неузнаваемо измени- 
лась наша страна, огромен прогресс науки и техники. Журнал пе- 
реживал и трудные времена, и периоды взлета. Но всегда журнал 
"Радио" сохранял свой собственный стиль и облик, следовал прин- 
ципам, провозглашенным его основателями в далеком 1924 г. 

В обращении к читателям самого первого номера говорилось: 

"...задачи нашего журнала: обслуживать радиолюби- 
тельство с двух его сторон — общественной и технической. 
Соответственно он и построен". 

Нынешние времена легкими назвать трудно. Вот уже десяток 
лет журнал существует на полной самоокупаемости, рассчитывая 
только на собственные средства, продираясь к читателям сквозь 
налоговые препоны и дебри законодательства. Но, как и прежде, 
мы не ограничиваемся только публикациями статей. Для нас изда- 
ние журнала — не самоцель, а наряду с интернет-сайтом 
\УМлУУм, Р2@]© „РМ и КВ радиостанцией #38 способ донесения ин- 
формации до широких кругов общественности, инструмент реали- 
зации уставных целей и задач. В нашем Уставе есть такие строки: 

"Редакция создается в целях: 

е активной. поддержки радиолюбительства, как формы техни- 
ческого творчества и самообразования; 

е вовлечения населения в занятия техническим творчеством 
в области радиоэлектроники и компьютерной техники; 

е патриотического и профессионально ориентированного вос- 
питания молодежи; 

е пропаганды достижений и использования радиоэлектроники 
и компьютерной техники; 

е освещения проблем и направлений развития радиоэлектрони- 
ки, электроники, радиосвязи, телевидения и радиовещания; 

е содействия в подготовке технических и научных кадров; 

® содействия развитию отечественной науки, техники, промыш- 
ленности; 

е оказания шефской помощи подразделениям связи Россий- 
ской Армии, радиокружкам, детским объединениям технического 
творчества". 

Это — наша повседневная работа, далеко выходящая за рам- 
ки обычного издания. 

Но вернемся к журналу. Его содержание 80 лет назад опреде- 
лено так: 
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"Для начинающего любителя — вводные статьи теоретического 
и практического характера, описание простейших самодельных 
приборов, указания, как измерить, подсчитать и, наконец, техни- 
ческие мелочи. 

Для подготовленного любителя — продолжение практической 
работы, углубление познаний, новые схемы и данные для них, тех- 
ническая консультация, новые изобретения и т. п. Выявлению 
и обмену опыта любителей (в виде статеек и писем), информации 
о нашем любительстве (в отделе «Радиолюбительская жизнь») — 
мы придаем большое значение". 

Что ждет читателей журнала "Радио" в наступившем году? Его 
содержание, рубрики останутся, в основном, прежними. Есть вре- 
дакционном портфеле несколько "изюминок", среди которых от- 
метим статьи, в том числе и описания практических конструкций, 
посвященные стереозвуку на телевидении. Впрочем, основная 
масса статей приходит от вас, уважаемые читатели, что вы напи- 
шете — то мы и опубликуем. Несколько изменится оформление. 
В конце статьи теперь можно прочитать имена тех, кто вместе 
с автором работал над ней, и, вполне возможно, наряду с люби- 
мыми авторами появятся любимые редакторы и художники. 

И снова вернемся в 1924 год: 

"Чем оживленнее будет связь читателей с журналом, тем 
вернее он будет удовлетворять и отвечать на назревающие 
вопросы. 

Радиолюбительство — наше общее большое дело. «Ра- 
диолюбитель» — одно из наших общих начинаний; его суще- 

ствование — залог успешного развития радиолюбительст- 

ва. А поэтому всякий, кому дорого наше радиолюбительст- 
во, не вправе в отношении журнала ограничиваться только 
пассивной ролью наблюдателя и читателя: 
о _ Любителю — держать связь с редакцией; 
радио спецам — делиться опытом и знаниями в статьях и за- 
; не надеяться, что кто-то другой будет делать; 
— здоровой критики. 

— это тоже всем — содействовать подписке на жур- 
й базы немыслим его прогресс”. 
то-либо. Наша сила — в наших читателях. 
м любые трудности, решим все задачи. 


рчестве, удачи в жизни! 


ыы ит Компьютерная сеть редакции журнала «Радио» нахо- 
ХО КОХ | дится под защитой антивирусной программы Ог\ММЕВ 
Е». | И. Данилова. Техническая поддержка ООО «СалД» (Санкт- 
# | Петербургская антивирусная лаборатория И. Данилова) 


ПЕНЫ р: лил. агмеь.ги Тел.: (812) 294-6408 
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нформ Полный комплекс услуг связи 


- цифровая телефонная связь - 


- аренда цифровых каналов - 
- услуги сети передачи данных - 
- подключение к сети Интернет - 
- услуги Интеллектуальной платформы - 


119121, Москва, Смоленская-Сенная пл.,27-29,стр.2 
тел.(095) 258 78 78, факс(095) 258-78-70 
Вр: //млимлм.птфи.ги, е-тай:осе@птщи.ги 


СМОТР ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИНИ И АВТОМАТИКИ 


выставочном комплексе “ЭКС- 

ПОЦЕНТР" на Красной Пресне 
в ноябре прошла десятая выставка, 
посвященная средствам и способам 
измерения, — "МЕРА— 2003". В число 
организаторов входили компания 
М.$.1. Раз & ЕхЮНюп$ (Австрия) и рос- 
сийские объединения — Государствен- 
ный комитет РФ по стандартизации 


и метрологии (ГОССТАНДАРТ РФ), от- 
деление Международного научно-тех- 
нического общества приборостроите- 
лей и метрологов (МНТО), ЗАО "Евро- 
экспо" и при непосредственном содей- 
ствии ЗАО "Экспоцентр". 

Выставки с таким наименованием 
проводятся уже с 1990 г. под эгидой 
МНТО и всегда пользуются неизмен- 


о рен, ж 
< А 


оком ) 
> 
Пе 


Измерительные преобразователи НПК "ТКА". 


| Задание 
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ЗАО "ПРИСТ" представляет приборы компании ЕЁИКЕ. 


{ в мире професси- 
оналов по техни- 
ческим средствам 
и технологиям из- 
‚ мерений, испыта- 
. НИЙ и автоматиза- 
" ции процессов, 
так в среде люби- 
телей электрони- 
ки. Именно такая 


№ и определяет со- 
1 держание и под- 
бор экспонатов -— 
быть необходимы- 


всех сферах чело- 
веческой деятель- 
ности, так как тех- 
нический про- 
гресс находится 
в прямой зависи- 
мости от наличия 
и точности совре- 
менных измери- 
тельных приборов. 

Особую акту- 
альность этой вы- 
ставке 
принятие в России 
‚ закона "О техниче- 


‚ ным успехом как 


направленность 


ми и полезными во 


придало 


ском регулировании", напрямую свя- 
занного с возможным вступлением 
нашей страны в ВТО. Это повысило 
значимость международного сотруд- 
ничества по обеспечению единства 
измерений и технических регламен- 
таций, обмена международным про- 
фессиональном опыте ученых, инже- 
неров и предпринимателей, что 
и стало основной целью выставки 
"МЕРА 2003". 

Сказанное выше и определило ши- 
рокую по своей тематике экспозицию 
выставки "МЕРА— 2003", на которой 
представили свои экспонаты около 
100 ведущих российских и иностран- 
ных фирм из 8 стран мира. В экспози- 
циях были представлены следующие 
направления: 

средства измерения- различных 
физических величин и технологичес- 
ких параметров промышленного и на- 
учного назначения; 

приборы и системы для испыта- 
ний, сертификации и контроля качест- 
ва материалов и готовой продукции; 

сенсоры и сенсорные системы, 
измерительные преобразователи; 

измерительные информационные 
системы и системы обработки данных 
измерений и испытаний; 

лабораторная и измерительная 
техника; 

приборы системы контроля и уче- 
та энергоресурсов; 


средства метрологического 
обеспечения в промышленности 
и науке; 


измерительные приборы и систе- 
мы, основанные на использовании ла- 
зерной и оптоволоконной техники. 

В период проведения выставки 
были проведены научно-техническая 
конференция "Современные средст- 
ва измерения на российском рынке", 
круглый стол "Роль измерений 
в обеспечении качества рыночной 
продукции", на которых обсуждены 
доклады о состоянии и тенденциях 
развития современных средств из- 
мерений и автоматики, аналитичес- 
кие обзоры российского рынка в дан- 
ной области. 
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ихаугоча 


ВЫСТАВКИ 


” Январь 2004 год 


Награждение победителей кон- 


' курса "Лучший измерительный 
’ прибор”. 


Одним из центральных событий 
выставки стало вручение наград по- 
бедителям конкурса "Лучший изме- 
рительный прибор”, который вот 
уже третий год проводит журнал 
"Контрольно-измерительные при- 
боры и системы". Абсолютным по- 
бедителем очередного этапа кон- 
курса стала компания "Взлет" из 
Санкт-Петербурга, занявшая три 
первых места со своими приборами 
ультразвуковой расходомер-счетчик 
"Взлет РСЛ”, теплосчетчик-регист- 
ратор "Взлет ТСР" и ультразвуковой 
уровнемер "Взлет УР". Высокой 
оценки жюри были удостоены опыт- 
ный завод "Эталон" (г Омск), НПП 
"Мера" (г. Королев, Московская 
обл.), НИИтеплоприбор (г. Москва), 
объединения "МЕТТЕК" и "Парма" 
(г. Санкт-Петербург), "Абрис" (г. Пен- 
за), "Промышленная группа "Мет- 
ран" (г. Челябинск). 

Дипломы победителям и лауреа- 
там конкурса вручали заместитель 
председателя Госстандарта РФ 
В. Н. Крутиков и главный редактор 
журнала А. А. Афонский. 


регрессии нение еже невенит ие кедитненаеереи озере еезроизаеазег отце пткмоенеаитирлиниени 


Редактор -— Е. Карнаухов, фото — Е. Карнаухов 
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ыы пить 


Для участия в лотерее надо \ 


собрать любые пять из 


шести купонов полугодия. 


| 17  научно-технических 
|| и пять совещаний, в ходе которых были 
' рассмотрены наболевшие вопросы от- 

' расли: финансы, таможня и импорт, 

| сертификация электронных компонен- 
|! тов, подготовка специалистов. Для об- 
' суждения вопросов развития дистрибу- 
|! ции Автономный Регистр Дистрибьюто- 
| ров Электронных Компонентов (АРДЭК) 
|! организовал "встречу без галстуков", 
| на которой проведена перерегистрация 
|| членов ассоциации, а также регистра- 
| ция новых. О своем намерении вступить 
| вАРДЭК заявили более 50 организаций. 


Александр БИЛЕНКО, генеральный директор компании 


СШРрЕХРО, г. Москва 


сентябре прошлого года в Цент- 
вы ральном Доме Художника 
(г. Москва) прошла первая выставка 
"ЭЛЕКТРОНИКА. Компоненты. Обору- 
дование. Технологии", в которой приня- 
ло участие 150 компаний. Выставочная 
территория включала четыре "темати- 
ческих зоны": производители электрон- 
ных компонентов, печатные платы, про- 
изводители источников питания, СМИ. 


| В открытии выставки приняли участие 
||! заместитель генерального директора 


РАСУ С. А. Муравьев, директор Мос- 
ковской торгово-промышленной пала- 
ты В. С. Бутов, заместитель руководи- 
теля федеральной службы занятости 


‚ населения по г. Москве А. А. Титов, ру- 


ководитель департамента Министерст- 
ва промышленности, науки и техноло- 
гий Г. Г. Макаренко и многие другие 


официальные лица. В своих выступле- 


| ниях они отметили, что выставка такого 


уровня положительно влияет на реше- 
ние проблем российской электроники 
и способствует формированию поло- 


| жительного имиджа страны. 


В рамках выставки было проведено 
семинаров 


Опрос посетителей выставки пока- 


|| зал, что несомненный интерес у них вы- 


звала деловая программа выставки. Ау- 
дитория моложе 35 лет отметила такие 
проекты, как “ярмарка вакансий" и "му- 
зей электроники". При поддержки феде- 
ральной службы занятости г. Москвы 
и центра занятости населения г. Зелено- 
града была организована и успешно ра- 
ботала "Ярмарка вакансий в сфере вы- 
соких технологий". Этот проект удачно 
сочетался с разделом "биржа труда" на 
сайте выставки млммм.сШрехро.ги. В лю- 
бой момент посетители могли обратить- 
ся с вопросами к любому из 20 сотруд- 
ников компании-организатора выстав- 


‚ ки, одетых в фирменные майки ЧипЭкс- 


по. Посетители от 32 до 50 лет особо от- 
метили необходимость проведения те- 
матических совещаний и семинаров. 

В работе выставки приняли участие 
представители 18 средств массовой 


Ни, 


информации, представляющие различ- 
ные направления в индустрии и бизне- 
се. Среди них был, понятно, и журнал 
"Радио", являющийся информацион- 
ным спонсором выставки. 

На протяжении трех дней компания 
Сырш®ю проводила прямую интернет- 
трансляцию выставки для виртуальных 
посетителей и заочных участников. 
В залах выставки работал "Музей элек- 
троники", где были представлены экс- 
понаты Московского Политехнического 
Музея, предприятий "Ангстрем", "Мик- 
рон" и "Сапфир". 

В дальнейшем организаторы плани- 
руют сделать деловую программу вы- 
ставки более разнообразной, а к учас- 
тию в самой выставке привлечь экспо- 
нентов из Западной Европы и Америки. 
Уже поступают заявки на участие в сле- 
дующей выставке, которая также прой- 
дет в ЦДХ 5—7 октября 2004 года. 


Приезд томе то 


_ Редактор — А. Мирющенко 


РАМОЧНЫЕ АНТЕННЫ ДЛЯ ДАЛЬНЕГО ПРИЕМА ТЕЛЕВИДЕНИЯ 


За время существования журнала на его 
страницах опубликовано множество описаний 
антенн различных конструкций для 
приема программ телевизионного 
вещания. Их разработке и построе- 
нию особенно большое внимание 
уделяли многие радиолюбители 
и инженеры в 50-е, 60-е и 70-е годы, 
во времена широкого внедрения теле- 
видения по всей стране. Учитывая рас- 
стояния от передающих телецентров 
до удаленных населенных пунктов, 
они стремились создать высокоэффективные 
антенны для дальнего приема. Достаточно 
вспомнить широко известных авторов статей 


ри дальнем приеме телевидения 

(на расстояниях 150—200. км от 
телевизионного центра) изображение, 
как правило, принимается менег устой- 
чиво, чем звуковое сопровождение, и 
для улучшения приема изображения в 
этих случаях следует применять ан- 
тенны, настроенные на частоты, близ- 
кие к несущей изображения. 

Среди других типов антенн рамочные 
(«квадратные») антенны, описанные в 
настоящей статье, дают при дальнем 
приеме более устойчивый прием изоб- 
ражения. На рис. 1 приведен схемати- 
чески внешний вид, а в таблице даны 
размеры рамочной двухэлементной ан- 
тенны для различных телевизионных 


На телецентр 


каналов. Антенна имеет максимум уси- 
ления на частотах, близких к несущей 
частоте изображения. Полоса пропуска- 
ния такой антенны остается достаточно 
широкой для того, чтобы не ослабить 
значительно сигнал звукового сопро- 
вождения. Входное сопротивление ан- 
тенны составляет 70—80 ом. При ис- 
пользовании в качестве фидера коак- 
сиального кабеля с волновым сопротив- 
лением в 75 ом (РК-1, РК-3) в месте 
подсоединения кабеля необходимо при- 
менить симметрирующее устройство’ в 


РАДИО №4 


С. Сотников 


водит ниже. 


виде четвертьволнового короткозамк- 
нутого шлейфа. Кусок короткозамк- 
нутого кабеля является только сим- 
метрирующим, но не согласующим эле- 
ментом, так как входное сопротивление 
антенны хорошо согласуется с волно- 
вым сопротивлением фидера. Симмет- 
рирующее устройство можно выполнить 
ИЗ ТОГО Же самого кабеля, который ис- 
пользуется для фидера (рис. 2). Длина 
шлейфа [: для каждого из двенадцати 
телевизионных каналов приведена в 
таблице. 


С целью увеличения сигнала на вы- 
ходе антенны можно использовать две 
рамочные антенны, расположенные од- 


: На телецентр 


[1] 


Вид сбоку 


) Рис. 1, 


на над другой в два этажа. Схема вклю- 
чения «этажей» такой антенны приве- 
дена на рис. 3. «Этажи» соединяются с 
помощью кабеля, имеющего волновое 
сопротивление 52 ома (РК-6, РК-19)- 
Два куска такого кабеля составляют 
четвертьволновый трансформатор с 
волновым сопротивлением 104 ом. Этот 
трансформатор преобразует входное 
сопротивление антенны с 75 ом (в точ- 
ках а’а’) в 150 ом (в точках а а). Два 
таких сопротивления каждого из «эта- 
жей», соединенных в точках а а парал- 


в журнале К. П. Харченко (о нем журнал. пи- 
сал) и С. К. Сотникова. Конструкции разрабо- 
танных ими антенн нашли самое ши- 
рокое распространение. 

С. К. Сотников очень долго зани- 
мался дальним приемом передач не 
только отечественных, но и зарубеж- 
ных телецентров, а в конце 80-х — на- 
чале 90-х годов — приемом спутнико- 
вого телевизионного вещания. Очень 
многие радиолюбители повторяли 

рамочные 
С. К. Сотниковым в журнале "Радио" № 4 за 
1959 г. Эту публикацию редакция и воспроиз- 


антенны, описанные 


лельно, дают в сумме сопротивление 
равное 75 ом. К точкам а а следует 
присоединять фидер из коаксиального 
кабеля с волновым сопротивлением 
75 ом (РК-1, РК-3) через симметрирую- 
щее устройство, изображенное на рис. 2. 
Если позволяют условия, то расстоя- 
ние между «этажами» антенны лучше 
увеличить. Коэффициент усиления ан- 
тенны при этом несколько возрастет. 
Размеры [тр, взятые из таблицы, сле- 
дует в этом случае утроить. Входное 
сопротивление антенны остается при 
этом прежним, так как полуволновые 
отрезки кабеля, добавленные в линию, 
соединяющую «этажи», не изменяют 
сопротивления в точках а а. 


аа 1% 


Рис, К телевизору 


Чтобы получить еще больший сиг- 


нал на выходе антенны, необходимо по- 
строить двухрядную двухэтажную ан- 
тенну, составленную из четырех двух- 
элементных рамочных антенн. Схема 
соединения активных вибраторов каж- 
дого из «этажей» этой антенны изобра- 
жена на рис. 4. Здесь два «этажа» сое- 
диняются между собой с помощью двух 
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четвертьволновых — трансформаторов, 
составленных из отрезков коаксиаль- 
ного кабеля с волновым сопротивле- 
нием 75 ом (РК-1, РК-3). Входное соп- 
ротивление каждого «этажа» антенны 


Коаксиальный 
Кабель р=520м 


В точках 0 оплётки 
спаять вместе 


Рис. 3. 


преобразуется этими трансформато- 
рами с 75 ом (в точках а’ч’) в 300 ом 
(в точках 66). Два таких сопротивле- 
ния, соединенные параллельно в точ- 
ках 66, дают суммарное входное со- 
противление равное 150 ом. К, точкам 
66 подключена симметричная линия с 


Таблица 
| Размеры антенны, мм 
Е 
; 
аи Б В Ир | ш 
г 
1 1450 |1630 900 |1000 |1500 
2 | 1220 |1370 760 840 | 1260 
3 930 | 1050 580 640 970 
4 840 950 530 580 880 
5 770 870 480 530 800 
6 410 460 250 280 | 430 
7 390 440 240 270 410 
8 370 420 230 260 330 
’9 360 405 220 259 375 
10 345 390 210 240 360 
11 330 375 210 230 350 
12 320 260 200 220 335 


я 


волновым сопротивлением в 150 ом, 
составленная из двух коаксиальных 
кабелей с волновым сопротивлением 
75 ом (РК-№, РК-3). В точках аа 


бок. В точках О элементы антенны 
(рис. 1) можно укреплять без изоля- 
торов. : 

Рамки антенны можно согнуть и из 


суммарное входное — сопротивление — металлических полос любой толщины. 
ва’ а’ а’ 
м 0 0 и 
| 
(тр 1 
тр 
46 -А | 
0 [, =12 
х 1 1, ы 
г Ро 
г ЕРИНОвЕИиииниЕ |0’ ДАНА + 
ЧР чинил '.<) 11 чинил 


В точках 0 оплетки спаять бместе 


0 И | аа 
| 
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двух линий, идущих от каждого из 
«этажей», равно 75 ом. Длину двух- 
проводных линий можно выбрать 
таким образом, чтобы расстояние меж- 
ду рядами антенны равное [,-|-{, можно 


было устанавливать любым, например 
от ^/, до ». При этом важно только, 
чтобы линии были одинаковой длины, 
то есть [,=4[. Усиление антенны полу- 
чается несколько больше при больших 


расстояниях между рядами (1,-|-1,). Уси- 
ление антенны еще больше возрастет, 
если увеличить расстояния между «эта- 


жами», взяв при этом из таблицы утроен- 
ные значения {тр. 


Фидер из коаксиального кабеля с 
волновым сопротивлением 75 ом (РК-1, 
РК-3) к точкам аа присоединяется че- 
рез симметрирующее устройство, изоб- 
раженное на рис. 2. Точки О у коак- 
сиальных кабелей (двухпроводные ли- 
нии и четвертьволновые трансформато- 
ры), показанные на рис. 3 и рис. 4, 
следует надежно спаять. 


Описанные здесь рамочные антенны 
можно изготовить из металлических 
трубок диаметром от 10 до 20 мм. 
Материал трубок может быть любой, 
однако наименьший вес при высокой 
прочности будут иметь антенны, изго- 
товленные из дюралюминиевых тру- 
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Рис. 4. 


Ширина полосы должна быть не менее 
двух диаметров трубки, которую она 
заменяет. Наконец можно изготовить 
антенну из кусков толстого многожиль- 
ного электрического провода, укрепив 


провод на изоляторах, установленных 
на деревянных распорках. 


Усиление у двухэтажной рамочной 
антенны получается не меньше, чем у 
двухэтажной антенны, составленной из 
пятиэлементных антенн («волновой ка- 
нал») в каждом «этаже». У четырех 
рамочных антенн, включенных по схе- 
ме рис. 4, усиление оказывается не 
меньше, чем у четырех обычных пяти- 
элементных антенн, соединенных по- 
добным же образом. 


Двухэтажная антенна, подобная опи- 
санной здесь, используется несколь- 
кими радиолюбителями г. Тамбова для 
приема передач Рязанского телецентра 
(230 км) и дает лучшие результаты, 
чем пятиэлементная двухэтажная ан- 
тенна. Двухэтажная двухрядная ан- 
тенна для первого канала использова- 
лась также автором настоящей статьи 
под Москвой на ст. Купавна. Антенна 
применялась для сверхдальнего приема 
телецентров, в том числе и зарубежных. 
Она неплохо работает не только на 
первом, но и на двух соседних каналах. 


г. Москва. 


РАДИО №4 


Теледиапроектор 


Л. КОМПАНЕНКО, г. Москва 


Во многих семьях имеются фотопленки и слайды, небольшие 
фотографии. Для того чтобы их было легко и удобно коллективно 
просматривать, автор статьи предлагает использовать простей- 
ший телевизионный диапроектор. Он применим и в ряде других 


случаев. 


многих радиолюбителей сохраня- 
ются негативные черно-белые 


и цветные фотопленки, а фотографии 
отсутствуют, или позитивные фото- 
пленки и слайды. Иногда хочется их 
просмотреть одному или в кругу семьи. 


Однако часто хороший диапроектор от- 
сутствует. При его же наличии требуется 
затемнение помещения для просмотра. 
Решить эти проблемы поможет простой 
телевизионный диапроектор, внешний 
вид которого в действии показан на 
1-й с. обложки, а в разобранном ви- 
де — на рис. 1 в тексте. Необходимо 
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лишь подключить его к,черно-белому 
или цветному телевизору, имеющемуся 
практически в каждой семье. Для под- 
соединения диапроектора аппарат дол- 
жен быть снабжен низкочастотным вхо- 
дом "Видео" для подачи видеосигнала. 


Кроме указанных применений, проек- 
тор можно использовать для коллектив- 
ного просмотра в увеличенном виде фо- 
тографий, находящихся в альбоме, ри- 
сунков, других предметов, в частности 
печатных плат, при необходимой под- 
светке, атакже изображений в микроско- 
пе, зрительной трубе, телескопе ит. п. 
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рамка для слаи908 
и Фотопленки 


Структурная схема теледиапроек- 
тора представлена на рис. 2. Проек- 
тор состоит из устройства подсветки 
фотопленки или слайда, приспособле- 
ния (рамки) для их размещения, ми- 
ниатюрной телевизионной камеры, ин- 
вертора видеосигнала и блока пита- 
ния. Устройством подсветки изобра- 
жение на фотопленке или слайде про- 
ецируется в объектив видеокамеры, 
на выходе которой получается видео- 
сигнал. Если фотопленка или слайд по- 
зитивные, видеосигнал подают непо- 
средственно на видеовход телевизо- 
ра. При негативных фотоизображениях 
видеосигнал с видеокамеры необхо- 
димо инвертировать с сохранением 
полярности синхронизирующих им- 
пульсов. Для этого и служит специаль- 
ный инвертор видеосигнала, включае- 
мый в цепь при такой необходимости. 

Принципиальная схема теледиапро- 
ектора изображена на рис. 3. В аппа- 
рате применена миниатюрная бескор- 
пусная видеокамера ЗАМЗУМа — 
А\202, обычно используемая в систе- 
мах охранной сигнализации, с объекти- 
вом, имеющим угол обзора 90°. Она 
обеспечивает получение видеосигнала 
с размахом 1 В и черно-белого изобра- 
жения с разрешающей способностью 
в 380 телевизионных линий. 

В устройстве подсветки проектора 
установлены пять светодиодов НЁЕ1— 
НЕ5, яркость свечения которых можно 
изменять переменным резистором В2, 
регулирующим ток через них. Если про- 
сматриваются позитивные изображе- 
ния, получаемый на выходе видеокаме- 
ры сигнал проходит через переключа- 
тель 5А1, установленный в положение 
"Неинв.", на выход проектора и вход 
"Видео" подключенного к нему коакси- 
альным кабелем телевизора. 
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Е-тай: +{"Огадю.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 1, 2004 _ 


Отражатель подсветки 
светозащитный экран 


Держатель рамки ВлЯ 
Фотопленки и слай008 


0бьектив ТЕЛЕкамеры 
Телекамера и инвертор 


При просмотре негативных изобра- 
жений переключатель $А1 устанавлива- 
ют в положение "Инв.". В этом случае 
видеосигнал с видеокамеры поступает 
через конденсатор С2 на инвертор, со- 
бранный на транзисторах \УТ1—УТЗ. 
Цепь АЗС102 задает рабочую точку ин- 
вертора. Конденсатор С2 и диод \01 
обеспечивают привязку вершин отри- 
цательных синхроимпульсов видеосиг- 
нала на базе транзистора \Т1 к уровню 
напряжения в рабочей точке. 

На транзисторе \УТ1 собран каскад 
с разделенной нагрузкой. Причем ре- 
жим работы транзистора \УТ1 выбран та- 
ким, что на резисторе Аб выделяются 
только отрицательные неинвертирован- 
ные синхронизирующие импульсы ви- 
деосигнала. На коллекторе транзистора 
\УТ1 получается инвертированный ви- 
деосигнал с положительными синхро- 
импульсами, который через резистор 
В5 проходит на вход эмиттерного повто- 
рителя на транзисторе \УТЗ. Однако 
в результате воздействия отрицатель- 
ных синхроимпульсов с резистора Вб на 
эмитгер транзистора \УТ2, подключен- 
ного ко входу эмиттерного повторителя, 
происходит замена положительных син- 
хроимпульсов отрицательными. 

На выходе эмиттерного повторителя 
формируется инвертированный собст- 
венно видеосигнал с неинвертирован- 
ными синхроимпульсами, который по- 
ступает на выход проектора. Подстро- 
ечным резистором В8 устанавливают 
такое напряжение на базе транзистора 
\Т2, при котором происходит необхо- 
димое пропорциональное сложение ин- 
вертированного видеосигнала и неин- 
вертированных синхроимпульсов. 

Блок питания (адаптер) проектора 
должен обеспечивать стабилизирован- 
ное напряжение 12 В при токе не менее 
200 мА. | 

В проекторе могут быть применены 
любые резисторы и конденсаторы. 
Разъем ХМ/1 — типа "тюльпан". Пере- 
ключатель 5$А1 — движковый. Транзи- 
сторы можно использовать любые из 
серий КТЗ102, КТЗ107 соответствую- 
щей структуры. 

Конструкция теледиапроектора по- 
казана на рис. 4. Бескорпусная телека- 
мера и плата инвертора объединены 
в общий кожух (переключатель $А1 ус- 
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тановлен на нем), который расположен 
на поворотном (вокруг оси объектива 
на +90°) кронштейне. Кронштейн и блок 
питания (автор использовал самодель- 
ный, но можно применить готовый) за- 
креплены на общем основании. Устрой- 
ство подсветки, состоящее из отража- 
теля, светозащитного экрана, свето- 
диодов НЕ1—НЬ5, регулировочного ре- 
зистора В2 и постоянного резистора 
В1, вместе с приспособлением (держа- 
телем) для установки рамок с фото- 
пленкой или слайдом (например, 
от диапроектора "Свет" или самодель- 
ных) сделаны съемными. Это обеспечи- 
вает (при их удалении) возможность по- 
каза фотографий в альбоме и других 
изображений. Расстояние между уста- 
новленным держателем и объективом 
(около 20 мм»}не критично, так как фо- 
кусировку всегда можно изменить. 

Для просмотра цветного изображе- 
ния с цветных позитивных фотопленок 
и слайдов необходимо применить цвет- 
ную телекамеру с подсветкой белым 
светом и цветной телевизор. 


Редактор — А. Михайлов, фото — Е. Карнаухов, 
графика — Ю. Андреев 


_ РЕКЛАМОДАТЕЛЯМ — 
_ ЖУРНАЛА "РАДИО" 
_ Стоимость модульной рекламы 
‘можно определить, умножив пол- 
ное число символов в объявлении 
(включая знаки препинания и про- 
белы) на курс доллара в рублях на 
момент оплаты и на коэффициент 
0,1. Полученное значение следу- 
ет округлить в сторону увеличения 
‚до ближайшего целого. Вот при- 
мер для объявления в 258 симво- 
лов при курсе 29,7 рубля: 
258х259, 7х0, 1=766,26 руб. Эта 
‘сумма округляется до 767 руб., к 
ней следует добавить НДС в раз- 
мере 10 %. Итоговая сумма под- 
‘лежит оплате. о 


о недавнего времени в нашей стра- 

не не велось стереофоническое 
звуковое сопровождение эфирныхтеле- 
визионных программ, поэтому интерес 
к системам такого вещания был неболь- 
шой. В то же время за рубежом они ус- 
пешно эксплуатируются. Одна из наибо- 
лее популярных среди них — система 
стереофонического звукового сопро- 
вождения телевизионного вещания 
МСАМ (Меаг тУзатапеоиу Сотрапаеа 
Анаю Мишр!ех — почти мгновенно ком- 
пандированный звуковой сигнал с уп- 
лотнением). Она была разработана 
Британской радиовещательной компа- 
нией ВВС (Би-Би-Си) и впервые пред- 
ставлена в МККР в 1987 г. В эксплуата- 
цию она вошла в 1988 г. и сейчас широ- 
ко используется в Великобритании, 
Швеции, Дании и других странах Евро- 
пы как в наземном, так и в спутниковом 
телевизионном вещании. 

Так как "Первый канал" телевизионно- 
го вещания начал вести стереофоничес- 
кое звуковое сопровождение ряда своих 
передач именно по этой системе, следу- 
ет ознакомить читателя с принципами 
формирования сигнала МСАМ, его пере- 
дачи и приема по радиочастотным стан- 
дартам В, С, Н, 1, атакже с конкретными 
схемами декодеров сигнала телевизи- 
онных приемников. Поскольку в системе 
обеспечивается передача с суммарной 
скоростью 728 кбит/с, то в литературе 
ее чаще называют МСАМ-728 [1—4]. 


СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ 


Дискретизация — представление во време- 
ни непрерывного аналогового сигнала в виде по- 
следовательности его дискретных значений (вы- 
борок или отсчетов), следующих через опреде- 
ленные интервалы. 

Дифференциальное кодирование - спо- 
соб кодирования, при котором по каналу связи 
передают не значения цифрового кода каждого 
отсчета, а разность между действительным значе- 
нием текущего отсчета и значением этого же от- 
счета, предсказанным по предыдущему. 

Квантование — округление значения каждо- 
го отсчета до ближайшего уровня квантования. 

Компандирование -— сжатие динамическо- 
го диапазона сигнала при его передаче и расши- 
рение при приеме. 

Мультиплексирование — объединение не- 
скольких входных потоков в единый выходной. 

Отсчет — единичное значение сигнала, полу- 
ченное при его дискретизации в выбранный мо- 
мент времени. 

Оцифровка — процедура, в результате кото- 
рой значение отсчета представляется в виде чис- 
ла, соответствующего номеру полученного уров- 
ня квантования. 

Перемежение битов (побитовое переме- 
жение) — перестановка битов, символов и т. п. 

Скремблирование (рандомизация, ши- 
фрование) — специальная обработка цифрово- 
го сигнала путем перестановки битов, сегмен- 
тов, блоков или добавления мешающих сигна- 
лов, например, псевдослучайной последователь- 
ности, после чего приемник перестает прини- 
мать его до тех пор, пока этот сигнал не будет 
подвергнут дескремблированию. 

Слово — последовательность битов, соответст- 
вующая единице информации в цифровой форме. 

Уровень квантования -— значение постоян- 
ного уровня сигнала каждого отсчета. 

Бит четности — бит, служащий для провер- 
ки на наличие битовой ошибки путем прибавле- 
ния одного бита. 


ного звука, но в пределах полосы частот 
радиоканала. Основные параметры сис- 
темы М!САМ указаны в таблице. 

Принцип формирования сигнала сис- 
темы МСАМ рассмотрим по упрощенной 
структурной схеме передатчика, пока- 
занной на рис. 2. Перед подачей из ка- 
налов | и В аналоговых звуковых сигна- 
лов на мультиплексированный АЦП 
в каждый из них вводят предыскажения. 
Они необходимы в соответствии с меж- 
дународными стандартами (Рекоменда- 
ция у.17 МККТГ,, чтобы обеспечить неко- 
торый подъем ВЧ составляющих сигна- 
лов. Предыскажения позволяют умень- 
шить уровень шумов, которые располо- 
жены преимущественно в этом интерва- 
ле. В приемнике соотношение НЧ и ВЧ 
составляющих восстанавливается цепя- 
ми коррекции предыскажений, уменьша- 
ющими амплитуду ВЧ составляющих. 

Известно, что для получения высокого 
качества звучания домашней аппаратуры 
вполне достаточно полосы звуковых час- 
тот 15 кГц. Отсюда следует, что мини- 
мальная частота дискретизации (выбор- 
ки) при преобразовании аналогового зву- 
кового сигнала в цифровой должна быть 
равна удвоенному значению верхней зву- 
ковой частоты, т.е. 30 кГц. Однако на 
практике для предотвращения наложе- 
ния спектров сигналов и связанных 
с этим искажений используют чуть более 
высокую частоту выборки — 32 кГц. 

В соответствии с Рекомендацией 707 —— МСАМ в стандартах В, С, Н, 1расположе- Выборка в сигналах Е! и Н происходит 
МККР систему применяют в тех случаях, на по частоте чуть выше несущей обыч- одновременно, после чего в АЦП группа 
когда в наземные телевизионные уст- р из трех отсчетов сигнала | преобразу- 
ройства совместно с передачей ана- ‚008 1; стандарты 861 ‘Из осн ется в 14-битовое кодированное сло- 
логового видеосигнала дополнитель-  / во, вслед за которым следует такая же 
но требуется ввести цифровой звук. группа отсчетов сигнала Н, затем 
Для его передачи используют две не- —15 опять слово | и т. д. поочередно. Вы- 
сущие частоты (рис. 1), основная из | -70 ходной сигнал АЦП состоит из после- 
которых Т, „с, Модулируется, как обыч- довательно следующих сегментов 
но, по частоте аналоговым монофо- данных, представляющих собой груп- 
ническим сигналом звукового сопро- пы из 32 отсчетов каждого канала. 
вождения телевизионных программ, 14-битовая оцифровка сигналов поз- 
а дополнительная 1. „„ —цифровым воляет получить большое число уров- 
стереофоническим сигналом звука | Д.06 Е Станбарт 1 ней квантования (16384), что вполне 
МСАМ. Значения несущих звука от- 9 Гран приемлемо для высококачественного 
стоят от несущих изображения +,. на 0 Изображение воспроизведения звука. 

5,5 (основная) и 5,85 (дополнитель- р — При упомянутых условиях оциф- 
ная) МГц для стандартов В, С, Нинаб -77 ровки сигналов с частотой выборки 


звуковое бот 


А. ПЕСКИН, г. я Москый 


С 14 ноября 2003 г. "Первый канал" российског 
начал регулярно передавать ряд программ со 
ким звуковым сопровождением. Они отмечены на изоб 
специальным значком в виде наложенных со смеще 
на другой двух стилизованных экранов телевизоров. 


Такое вещание стало возможным в связи с вводом на Ос 
ской телебашне нового передатчика взамен старого, работ 
с 1967г. — со дня начала вещания из телецентра в Останкине 
рый ан пока будут использовать в качестве рее 
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и 6,552 МГц для стандарта 1. На этой 
одной несущей МСАМ обеспечивает- 
ся передача двух высококачествен- 
ных звуковых сигналов каналов | (ле- 


32 кГц требуется довольно большая 
скорость передачи данных и, следова- 
тельно, очень широкая полоса частот, 
которая никак не вписывается в поло- 


65 М/Ц - бля стандартов 7.К 
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вый) и В (правый). Несущая звука Рис. 1 6,292 СУ частот радиоканала. Поэтому на | 
| т 
Ивсущая сигнала монозвука (разное частот ЕЕ 
х00 аналог060его между несущими изображения и звука): 26 
96/к0в0г0 сигнала 55 МЩ -дбля станбартов в.6.Н Частотный | 
канала ( 6 ММ - для станбарта 1 модулятор < © 
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Несущая звука МСАМ: 
765 МГц Оля станбартов 86. Н.0К 
592 МГц бля стандарта 1 
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РАДИО № 1, 2004 


и атый 


_ тел. 208-83-05 


Параметр (требование), единица измерения 
Диапазон частот, МГц 
Частота несущей звука М!САМ, МГц, для стандартов: 
— В, С, Н 


Полоса частот радиоканала, МГц, для стандартов: 


— В, С, Н 


Уровень мощности несущей звука МСАМ относительно несущей —20 


изображения, дБ 


Суммарная скорость цифрового потока в канале звука, кбит/с 


По кадрам (фреймам, 


Способ модуляции несущей звука цифровым сигналом 


Число битов в кадре (фрейме, цикле 


Время передачи кадра (фрейма, цикла), мс 


1-Ш сегмент, 
состоящий из 9Рх П-битовых 
отсчетов канала 1 


11-битовый 
отсчет канала Е 


старший бит 


бит 


704-битовый блок звуковых данных 


Два мультиплексированных 
блока, состоящих из 92-х 
1-битовых отсчетов 


Рис. 4 


практике используют почти мгновенное 
цифровое компандирование (на что 
и указывает название системы), которое 
позволяет уменьшить число битов на от- 
счет с 14 до 10 и битовую скорость пере- 
дачи данных без ухудшения качества 
воспроизводимого сигнала. 

Способ цифрового компандирования 
основан на том, что значение каждого 
бита двоичного кода зависит от уровня 
сигнала звука, который в каждый момент 
представляет собой конкретный кодиро- 
ванный отсчет. Так, при громких звуках, 
т.е. при больших амплитудах сигнала, 
влияние младших битов весьма мало 
и ими можно пренебречь. При тихих зву- 
ках (значения отсчетов не превышают 
100...200 мкВ) младшими битами прене- 
брегать нельзя. 

Следовательно, цифровой компандер 
МСАМ превращает 14-битовый код 
в 10-битовый: для слабых сигналов сохра- 
нены исходные 14-битовые отсчеты, а для 
сигналов с большим уровнем отброшены 
от одного до четырех младших битов. 

Для более эффективного компанди- 
рования в ряде случаев исключают и не- 
которые старшие биты. Например, 13-й 
бит будет исключен, если он совпадает 
с 14-м; 12-й бит — при совпадении 
ис 13-м, ис 14-мит д. 14-й бит присут- 
ствует всегда, так как он указывает на 
полярность сигнала. При удалении 
старших битов в системе предусмотрен 
способ их восстановления в приемнике, 
называемый кодированием с масштаб- 


’ ным множителем. Он представляет со- 


состоящий из 32-х Й-битовых 


чвтности 


а > 
А, 


2-й сеемент, 
отсчетов канала К 


И-битовый 
отсчет канала ЕЮ 


рит 
четности 


Младший 


старший 
бит 


бит 


24 бита 


эвбукобых 


726-битовый цикл (кадр) =/мс 


70% Сриовы лок 
аных 


сегмента (по одному от каждого канала), 
причем блоки мультиплексируются так, 
как это показано на рис. 4. 

Перед каждым блоком звуковых дан- 
ных размещают дополнительные 24 би- 
та информации, необходимые для син- 
хронизации и управления (рис. 5). Сло- 
во цикловой синхронизации синхрони- 
зирует приемник М!САМ телевизора 
и всегда имеет значение 01001110, 
а биты С0О—С4 нужны для управления 
и синхронизации декодера, причем бит 
С0 называют флагом цикла. 

Далее применяют побитовое переме- 
жение. Оно требуется для минимизации 
битовых ошибок (пакетов ошибок), кото- 
рые вызываются шумами и помехами 
и могут исказить несколько соседних би- 
тов. Устройство побитового перемеже- 
ния отделяет смежные биты один от дру- 
гого на 16 тактов 
синхронизации 
(т.е. между ними 
расположено 15 
других битов). 
Поэтому, так как 
пакет ошибок 
обычно не превы- 
шает 16 битов 


ит т я битов (а это и. 
сл0в0 ОПОЛНИТЕЛЬНЫХ вероятно), в те- 
циклов0й упрабления банных левизоре он бу- 
инхронизации дет рассредото- 


бой трехбито- 
вый код, сооб- 
щающий при- 
емнику число 
исключенных 
старших битов 
для их последу- 
ющего восста- 
новления. 

Следующий этап обработки сигнала 
заключается в добавлении к коду каждо- 
го отсчета бита четности и образовании 
11-битового кода. Бит четности необхо- 
дим для проверки шести старших битов 
на присутствие в них ошибки. 

На выходе устройства добавления 
битов четности из 32-х 11-битовых от- 
счетов 11—132 (в канале 1) и В1—ВЗ32 
(в канале В) формируются группы, назы- 
ваемые сегментами (рис. 3), которые 
поступают сначала на формирователь 
блоков, а затем — на циклообразующий 
мультиплексор. Перед формированием 
циклов (кадров, фреймов) поток данных 
организуется в 704-битовые блоки дан- 
ных, каждый из которых содержит два 


чен по различ- 
ным — отсчетам 


в виде одиночных битовых ошибок, а это 
практически не влияет на качество звука. 

Устройство побитового перемежения 
содержит ОЗУ, куда вначале записыва- 
ются данные 704-битового блока, а за- 


- тем они считываются из него в указанной 


выше последовательности. Порядок счи- 
тывания сохраняется в ПЗУ, называемом 
иначе датчиком последовательности ад- 
ресов. Подобное же ПЗУ использовано 
в телевизоре для восстановления там ис- 
ходной битовой последовательности. 
Для того чтобы сигнал воспринимал- 
ся как случайный, т. е. имел равномер- 
ное распределение энергии, и чтобы 
уменьшить влияние на сигнал звука 
МСАМ обычного звукового сигнала со 
стороны частотного модулятора, поток 


битов проходит на устройство скремб- 
лирования. Очевидно, что скремблиро- 
ванию не подвергаются биты слова 
цикловой синхронизации. В телевизоре 
выполняется обратная процедура, на- 
зываемая дескремблированием битов 
звуковых данных, для восстановления 
их в первоначальном виде. . 

В системе МСАМ для передачи циф- 
рового сигнала по радиоканалу приме- 
нен метод фазовой манипуляции несу- 
щей звука ОРЗК (Оцаагатиге Рпазе ЗП 
Кеупда — квадратурная фазовая манипу- 
ляция). Однако скремблированный по- 
ток цифровых звукоданных перед пода- 
чей на модулятор подвергается диффе- 
ренциальному кодированию, поэтому 
манипуляция носит еще и название диф- 
ференциальной (ОЩегептйа!) — ОБОР$К. 
Это нужно для того, чтобы в телевизоре 
можно было бы использовать не только 
синхронную демодуляцию, но и более 
простую — разностную. 

Фазовая манипуляция — наиболее 
экономичный вид модуляции, при кото- 
рой частота несущей остается постоян- 
ной, в то время как ее фаза изменяется 
в соответствии с состоянием битов дан- 
ных. Квадратурная фазовая манипуля- 
ция, называемая также четырехпозици- 
онной, имеет четыре значения фазы: 
45°, 135°, 225° и 315°. Для их получения 
сначала фазу несущей сдвигают на 90° 
и формируют два находящихся в квад- 
ратуре сигнала данных: | и О. В резуль- 
тате создается сигнал с результирую- 
щей фазой 45°. Затем для формирова- 
ния остальных результирующих векто- 
ров эти оба сигнала подвергают измене- 
нию фазы на 180” (рис. 6). Каждый из 
векторов может быть представлен дву- 
мя битами двоичного числа: 

00 — 0° (изменений фазы нет); 

01 — изменение фазы на -90°; 

10 — изменение фазы на -270°; 

11 — изменение фазы на -180°. 

Следовательно, представленные би- 
товые комбинации изменяют фазу несу- 
щей на различные углы по отношению 
к фазе предыдущего сигнала, как это по- 
казано на временной диаграмме рис. 7. 
Для обеспечения такой манипуляции 
фазы предусмотрено преобразование 
последовательного потока цифровых 
звукоданных в параллельный двухбито- 
вый формат. В результате битовая ско- 
рость передачи снижается в два раза, 
что приводит к сужению полосы частот, 
занимаемых сигналом. 

Модулированный сигнал ВОР$К ича- 
стотно-модулированный сигнал моно- 
звука поступают на преобразователь ча- 
стоты, где они переносятся на заданную 
несущую частоту. ВЧ сигнал усиливает- 
ся и излучается антенной. 
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Устранение 


проскальзывания пассиков 


в видеомагнитофонах 
А. ПАХОМОВ, г. Зерноград Ростовской области 


При появлении проблем с загрузкой и выгрузкой видеокассе- 
ты в видеомагнитофонах автор публикуемой ниже статьи пред- 
лагает простой способ ремонта. Для этого он рекомендует обра- 
ботать пассики в механизме специальным составом. 


Векоторых видеомагнитофонах 
(ВМ) после относительно неболь- 
шого срока эксплуатации возникают 
отказы в срабатывании механизма за- 
грузки и выгрузки видеокассеты. 
Команда выгрузки при этом выполня- 
ется с характерным надрывным звуком 
от работающего двигателя, причем 
кассета либо не выгружается, либо вы- 
гружается с трудом после значитель- 
ной пробуксовки. Причина заключается 
в проскальзывании пассиков в меха- 
низме привода шахтной загрузки кас- 
сеты. Его упрощенная кинематическая 
схема показана на рисунке. 


В такой распространенной конст- 
рукции усилие от двигателя постоян- 
ного тока 1 передается на приводной 
вал 2 посредством двух резиновых 
пассиков 3, 4 и шкивов разных диаме- 
тров. Шкивы, как правило, пластмас- 
совые. Сцепление поверхности пасси- 
ков с ними относительно небольшое. 
В то же время требуемое усилие, осо- 
бенно при выгрузке кассеты, должно 
быть значительным. В результате, да- 
же при небольшом эксплуатационном 
износе — растягивании пассиков, вы- 
глаживании их поверхности — возни- 
кает проскальзывание по шкивам. 
Двигатель 1 при этом работает вхоло- 
стую, вплоть до аварийной (с пробук- 
совкой) выгрузки кассеты или выклю- 
чения ВМ системой защиты. Посколь- 
ку указанный привод задействован 
и в других штатных режимах работы 
аппарата, параллельно могут наблю- 
даться отказы при перемотке, заправ- 
ке ленты ит. п. 

Известные рекомендации по про- 
тирке шкивов и пассиков спиртом на 
практике бесполезны: он плохо рас- 
творяет жир и разрушающе действует 
на резину. Кардинальный способ — 


замена пассиков. Однако для этого, 
во-первых, нужно иметь их запасной 
комплект на конкретную модель аппа- 
рата, а во-вторых, требуется демон- 
таж кассетоприемника и даже всего 
приводного механизма, разобрать ко- 
торый просто, а вот собрать бывает 
затруднительно. В любом случае такая 
кропотливая работа требует опреде- 
ленной квалификации. 

Предлагается иной способ устра- 
нения указанной неисправности. Суть 
его заключается в том, что поверх- 
ность пассиков покрывают специаль- 
ным составом из клея "Радикал" и ка- 
нифоли. Состав готовят тщательным 
перемешиванием небольшого количе- 
ства клея "Радикал" (или другого на 
резиновой основе) и растертой 
"в пыль” канифоли в пропорции 
1:0,5...0,7 (по объему). При необхо- 
димости смесь немного разбавляют 
бензином. Пассики 3 и 4 снимают со 
шкивов (без разборки механизма), 
предварительно протирают бензином, 
затем покрывают приготовленным со- 
ставом. После его высыхания в тече- 
ние суток на рабочей поверхности об- 
разуется слой с высокой адгезией 
и повышенным коэффициентом тре- 
ния (за счет канифоли). Далее возвра- 
щают пассики на место. Работоспо- 
собность ВМ полностью восстанавли- 
вается. Иногда достаточно выполнить 
эту операцию только для одного про- 
скальзывающего пассика. 

В том случае, если механизм при- 
вода труднодоступен даже для снятия 
пассиков, их можно оставить на месте. 
При этом операцию покрытия выпол- 
няют длинной тонкой кистью, посте- 
пенно протягивая пассик по шкиву 
пинцетом. Намазанный жидким соста- 
вом, он легко скользит по пластмассо- 
вой поверхности. Чтобы пассик не 
приклеился к шкивам, периодически 
загружают и выгружают кассету для 
"провертывания” механизма. Начи- 
нать это следует сразу после загусте- 
ния состава (через 20...30 мин). 

Способ прост в реализации доступ- 
ностью компонентов и имеет высокую 
эффективность. Работоспособность 
ВМ восстанавливается на длительный 
срок. Теоретически возможна некото- 
рая неравномерность вращения из-за 
разной толщины покрытия, но для 
рассматриваемого механизма это не 
имеет значения. Если со временем на- 
несенный слой износится, операцию 
легко повторить. 

Редактор — А. Михайлов, графика — автор 
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РАДИО № 1, 2004 | 


’ развертки, применив простой при- 
‚ бор-тестер. Проверяют только вы- 
' ходной каскад при выключенном 


` ределить, неисправен ли каскад, 


‚ выходного трансформатора и от- 
’ клоняющих катушек. 


тел. 208-83-05 


‚ ходной каскад поступают питаю- 


` меняет напряжение 120... 


Прибор для тестирования 


строчной развертки 
И. КОРОТКОВ, п. Буча Киевской обл., Украина 


В журнале "Радио" № 10 за прошлый год редакция опублико- 
вала статью с описанием способа тестирования строчной раз- 
вертки при пониженном напряжении питания и использовании 
простого тестера. Ниже рассмотрен еще один вариант такого 


прибора. 


ИП ри ремонте строчной развертки те- 
левизоров довольно часто прихо- 
дится сталкиваться с необходимостью 
проверки выходного трансформатора, 
отклоняющих катушек и подсоединенных 
к ним цепей. Но так как строчная раз- 


` вертка (главный потребитель энергии 


в телевизоре) тесно взаимодействует 
с блоком питания и узлами защиты, 
при нарушениях в ней устройство защи- 
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пряжения 15 В и генератора импульсов 
длительностью около 50 мкс с указанной 
частотой следования. Через ключ на 
мощном полевом транзисторе \Т1 им- 
пульсы подают на выходной строчный 
трансформатор по схеме на рис. 2. 
Генератор импульсов (см. рис. 1) по- 
строен на микросхемах 001 и 002. Соб- 
ственно генератор собран на элементах 
001.1, 001.2. Его работу при необходи- 
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ты срабатывает и проверить ее работу 
оказывается затруднительно. Иногда, 
сразу же после включения телевизора, 
мгновенно выходят из строя мощные 
(так называемые силовые) транзисторы 


м Мери 


‚ строчной развертки или источника пита- 


ния. В таком аппарате вообще нельзя 
проверить выходной каскад и его 
элементы обычными методами. 

В указанных случаях рекоменду- 
ется воспользоваться несложным 
способом тестирования строчной 


телевизоре. Прибор позволяет оп- 


и выявить большинство дефектов 


При проверке с тестера на вы- 


щее напряжение 15 В, которое за- 
140 В, 
а также импульсы с частотой сле- 


_ дования около 15625 Гц. Они имитируют 


работу выходного транзистора. Следо- 
вательно, проверка выполняется при 


_ пониженном напряжении питания, что 
_ совсем не мешает проконтролировать 
’__ осциллографом и измерителем тока ос- 
’°_ новные параметры каскада. 


Принципиальная схема одного из воз- 


_ можных вариантов тестера изображена 
’ на рис. 1. Он состоит из источника на- 
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мости можно заблокировать выключа- 
телем $А1, соединяющим вывод 1 эле- 
мента 001.1 с общим проводом. В ре- 
зультате прохождения импульсов гене- 
ратора через дифференцирующую цепь 
С5В4 на выходе элемента 001.3 получа- 
ются короткие импульсы, запускающие 
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одновибратор ОО.2. Он, в свою очередь, 
вырабатывает выходные импульсы дли- 
тельностью около 50 мкс. А так как час- 
тота следования коротких импульсов 
равна 15625 Гц , длительность пауз 
между выходными импульсами достига- 
ет 14 мкс. Они поступают на затвор по- 
левого транзистора \Т1, работающего 
в режиме ключа, и открывают его. Сток 
и исток транзистора У\УТ1 подключены 
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соответственно к коллектору и эмиттеру 
выходного (силового) транзистора 
строчной развертки (см. рис. 2). Причем 
сам транзистор развертки, если он ис- 
правен, выпаивать не нужно, так как он 
не мешает работе тестера. 

Прибор содержит также (см. рис. 1) 
стабилизатор напряжения ПА1 на 15 В, 
в выходную цепь которого включен 
стрелочный (у автора) измеритель тока 
РА1, потребляемого выходным каска- 
дом строчной развертки. От этого же 
стабилизатора питаются микросхемы 
самого тестера. 

Детали прибора размещают на пе- 
чатной плате из стеклотекстолита (или 
на макетной плате). Ее располагают 
в небольшом пластмассовом корпусе. 
На его внешней панели закрепляют 
гнезда для подключения осциллографа 
и самого устройства к строчной раз- 
вертке. Стрелочный измеритель тока 
можно не применять (тогда не нужны 
и резисторы Н7, Н8), а разместить на 
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внешней панели тестера еще гнезда для 
подключения отдельного миллиампер- 
метра. При этом предохранитель ЕУ1 
лучше оставить для защиты прибора. 
Перед подключением тестера ктеле- 
визору необходимо проверить, нет ли 
короткого замыкания в цепи питания 
строчной развертки (тогда нужно 
искать дефект в этой цепи) 
и между выводами коллектора 
и эмиттера ее выходного транзи- 
стора. Повторим, что если тран- 
зистор пробит, его выпаивают. 
При отсутствии замыкания тран- 
зистор оставляют на месте. 
Выходной каскад строчной 
развертки тестируют, измеряя 
потребляемый им ток и контро- 
лируя осциллографом форму 
и длительность импульсов об- 
ратного хода, которые возника- 
ют на стоке полевого транзисто- 
ра \УТ1 во время работы тестера. 
Очевидно, что при питающем на- 
пряжении 15 В, в восемь-девять 
раз меньшем реального напряжения, 
амплитуда всех измеряемых импульсов 
будет в то же число раз меньше, чем 
в работающем телевизоре, однако их 
форма практически не изменится. 
Потребляемый ток должен находить- 
ся в пределах от 5 до 70...80 мА (в зави- 
симости от построения строчной раз- 
вертки телевизора). Если потребление 
меньше, в выходном каскаде имеется 
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обрыв. Это может быть или плохая пай- 
ка, или микротрещина в печатном про- 
воднике, или обрыв первичной обмотки 
строчного трансформатора (что встре- 
чается довольно редко). 

Если же ток превышает 80 мА, в кас- 
каде имеется утечка. Она может быть 
как по постоянному, так и по перемен- 
ному току. Для их разграничения вы- 
ключателем $А1 блокируют работу ге- 
нератора. При этом цепи строчной раз- 
вертки должны потреблять постоянный 
ток 5...10 мА. Если он превышает эти 
значения, проверяют выпрямительный 
диод и фильтрующий конденсатор ис- 
точника питания, а также выпаивают 
выходной транзистор строчной раз- 
вертки. Если ток всееще велик, следует 
по очереди отключать все элементы, 
соединенные с цепью питания. 

После устранения неисправности 
в цепях питания контролируют ток при 
включенном генераторе тестера. Он 
должен находиться в пределах, указан- 
ных выше. Если. же он превышает 
80 мА, наиболее вероятной причиной 
утечки по переменному току может ока- 
заться пробой в умножителе напряже- 
ния. Возможны также утечки во вторич- 
ных цепях строчного трансформатора 
или пробой между его обмотками. 
В импортных телевизорах в первую 
очередь следует проверить все выпря- 
мительные диоды и конденсаторы вто- 
ричных источников питания, подклю- 
ченных к строчному трансформатору 
ТДКС, а также убедиться в отсутствии 
короткого замыкания в какой-нибудь 
из этих цепей при их поочередном от- 
ключении. Очень часто причиной замы- 
кания становится защитный стабили- 
трон, включенный параллельно источ- 
нику питания 12 В. Неисправность 
ТДКС не такое уж частое явление, и, 
скорее всего, утечка обнаруживается 
именно во вторичных цепях. 


Если потребляемый ток в норме, 
то на экране осциллографа наблюдают 
импульсы обратного хода. Форма и по- 
лученная длительность импульсов сви- 
детельствуют о том, имеется ли в цепях 
строчного трансформатора и отклоняю- 
щей катушки нужное согласование по 
времени и достигнут ли резонанс. Дли- 
тельность импульсов должна находиться 
в пределах от 11 до 16 мкс. Она задана 
реактивными элементами выходного ка- 
скада: в основном индуктивностью 
строчного трансформатора и отклоняю- 
щей катушки, а также емкостью конден- 
саторов обратного хода и конденсатора, 
включенного последовательно с откло- 
няющей катушкой. Если длительность 
импульсов не соответствует норме, не- 
исправность ищут именно в этих цепях. 

В тестере можно использовать любые 
резисторы и конденсаторы. Резистор ВТ, 
при отсутствии промышленного, изго- 
тавливают из отрезка нихромового про- 
вода диаметром 0,2—0,4 мм. Резистор 
Аб составляют из двух или трех резисто- 
ров, соединенных последовательно. 

Диодный мост КЦ4О5А можно заме- 
нить отдельными диодами, например, 
КД?212А, а микросхему КР142ЕНЗВ — 
КР142ЕН8Е или [М7815. Ее необходимо 
разместить на небольшом теплоотво- 
де, так как в процессе тестирования не- 
исправного телевизора через стабили- 
затор могут течь относительно большие 
токи, вызванные утечками. Микросхема 
001 заменима аналогичной из серии 
К1561. Но можно и из серии К176, толь- 
ко тогда потребуется добавить для нее 
отдельный стабилизатор со стабили- 
троном на напряжение 10...12 В. Мик- 
росхему КР10068ВИ1 можно заменить 
импортным аналогом ЕМ555. На пози- 
ции \УТ1 допустимо использовать тран- 
зисторы 2$К2038, 2$К792, КП809Д. 

Трансформатор Т1 может быть лю- 
бой с напряжением на вторичной об- 


Усилители для головных 


телефонов 


М. САПОЖНИКОВ, г. Ганей-Авив, Израиль 


Усилитель для головных телефонов с сопротивлением около 
ТОО Ом можно выполнить всего на двух логических КМОП микро- 
схемах с минимумом дополнительных деталей. Качество звуча- 
ния, достигаемое с такими усилителями, автор оценивает как 


достаточно высокое. 


- 7 силителям для головных телефонов 

’ (далее УГТ) уделяется немного вни- 
мания на страницах радиолюбитель- 
ской литературы. Их подключение счи- 
тается тривиальной задачей. В усили- 
телях мощности звуковой частоты они, 
как правило, подключаются к выходам 
вместо акустической системы (АС) че- 
рез специальный делитель или гасящий 
резистор. При этом сигнал проходит 
весь тракт усиления, отнюдь не опти- 
мальный для усиления мощности до 
сотни милливатт. В проигрывателях 
компакт-дисков или кассетных деках, 
как правило, используют недорогие ми- 
кросхемы, охваченные общей ООС. Это 
обычно и заметно на слух в сравнении 


с высококачественными усилителями 
на дискретных элементах. 

УГТ может иметь значительно более 
"короткий" тракт, состоящий только 
лишь из одного каскада усиления; 
при этом головной телефон подключа- 
ется к его выходу непосредственно без 
гасящего резистора, что улучшает его 
демпфирование. 

На рис. 1 изображена схема УГТ, 
в котором использованы соединенные 
параллельно логические элементы 2И- 
НЕ и 2ИЛИ-НЕ микросхем КМОП (001 
и 002). В элементе 2И-НЕ есть четыре 
КМОП транзистора, два из которых со- 
единены параллельно (в верхнем плече), 
а два других — последовательно (в ниж- 


мотке 16...19 В. Автором использован 
трансформатор ТПП252 с соединенны- 
ми последовательно обмотками 11-12, 
13-14, 15-16, 19-20. Микроамперметр 
РА1 — М2001 или подобный с током 
полного отклонения 50 мкА. 

Налаживание тестера не сложно. Оно 
заключается в установке показаний мил- 
лиамперметра РА1 и подстройке необхо- 
димой частоты и длительности выходных 
импульсов тестера. Для калибровки шка- 
лы миллиамперметра между гнездами 
"НУли. И "Общ." включают резистор со- 
противлением 30 Ом и подстроечным ре- 
зистором А8 устанавливают показания 
миллиамперметра 500 мА. При желании 
на шкале прибора можно пометить цвет- 
ными метками пределы 5 и 80 мА. Далее 
подсоединяют к выводу 4 микросхемы 
001 осциллограф и подстроечным рези- 
стором ВЗ устанавливают частоту следо- 
вания импульсов около 15625 Гц. После 
этого подсоединяют осциллограф к вы- 
воду 3 микросхемы 002 и убеждаются 
в наличии на нем прямоугольных импуль- 
сов длительностью около 50 мкс. Незна- 
чительное отклонение частоты и дли- 
тельности импульсов от указанных выше 
не имеет существенного значения. 
При необходимости длительность им- 
пульсов можно изменить, подобрав ре- 
зистор Вб или конденсатор Сб. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


нем плече). В элементе 2ИЛИ-НЕ соеди- 
нения транзисторов в плечах выполнены 
наоборот (рис. 2). Если соединить па- 
раллельно элементы 2ИЛИ-НЕ и 2И-НЕ, 
охватив их цепью обратной связи, то по- 
лучится симметричный двухтактный уси- 
лительный каскад. В его нижнем плече 
будут включены параллельно два тран- 
зистора с каналом п-типа, а в верхнем — 
два с каналом р-типа (в этом случае ток 
через плечо, где транзисторы соедине- 
ны последовательно, очень незначи- 
тельный). В описываемом УГТ в каждом 
канале усиления использовано по два 
элемента 2И-НЕ и два 2ИЛИ-НЕ, в ре- 
зультате в каждом плече мы имеем по 
четыре соединенных параллельно тран- 
зистора, что обеспечивает приемлемую 
нагрузочную способность устройства. 
Схема усилителя получается про- 
стой. Он работает устойчиво, без воз- 
буждения и при правильном монтаже 
в налаживании практически не нуждает- 
ся. Коэффициент усиления устройства 
задается соотношением сопротивле- 
ний резисторов В2 и ВЗ (в данном слу- 
чае он равен 3). Входное сопротивле- 
ние этого усилителя практически равно 
сопротивлению резистора Н2, и это 
следует учитывать в отношении выход- 
ного сопротивления источника сигнала. 
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Выход 


Разделительные конденсаторы С1 
и С2 отделяют входы усилительных 
каскадов левого и правого каналов 
по постоянной составляющей, а кон- 
денсаторы СЗ и С4 — выходы от го- 
ловных телефонов. 

Разделительные конденсаторы ог- 
раничивают снизу полосу пропуска- 
ния, а также вводят свои нелинейные 
искажения из-за процессов абсорб- 
ции в диэлектрике. Используя двухпо- 
лярное питание микросхем, возмож- 
но исключить все разделительные 
конденсаторы (С1—С4 на рис. 1). Вы- 
прямитель сетевого БП для такого ва- 
рианта питания можно собрать по 
схеме, изображенной на рис. 3. 

В этих усилителях необходимо при- 
менять стабилизированный источник 
питания, так как их чувствительность 
к пульсациям относительно высока. 
Для микросхем КМОП серии 4000В до- 
пустимо напряжение питания не более 
18 В; для серии К561 оно ограничено 
15 В. Нужно иметь в виду, что большему 
напряжению питания микросхем соот- 
ветствует и большее значение сквозного 
тока (тока покоя в линейном режиме). 
С учетом этой особенности и выбирают 
интегральные стабилизаторы. Транс- 
форматор питания должен обеспечивать 
выпрямленное напряжение на несколько 
вольт больше снимаемого с выхода ста- 
билизатора ВА1 при токе не менее 0,3 А. 

Для обоих вариантов УГТ печатная 
плата не разрабатывалась; они были 
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собраны на макетной плате. Микросхе- 
мы 4011 и 4001 можно заменить рос- 


сийскими: соответственно К561ЛА7 
и К561ЛЕ5 либо К176ЛА7 и К176ЛЕ5, 
учитывая особенности их питания. Обе 
"комплементарные" микросхемы мон- 
тируют в два слоя (корпус к корпусу), 


спаивая вместе соответствующие вы- 


воды. Другие детали смонтированы на 
обратной стороне платы, а сама плата 
установлена в корпусе так, чтобы мик- 
росхемы были плотно прижаты к одной 
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из стенок (при монтаже полезно ис- 
пользовать теплопроводящую пасту), 
что обеспечивает дополнительный от- 
вод тепла. Микросхему стабилизатора 
напряжения лучше закрепить на тепло- 
отводе площадью не менее 20 см". 

При первом включении усилителя 
нужно проверить потребляемый ток; 
при напряжении 15 В он не должен пре- 
вышать 100 мА. Затем нужно убедиться 
в том, что постоянное напряжение на вы- 
ходе равно половине напряжения пита- 
ния (в УГТ по схеме на рис. 3 оно близко 
к нулю относительно общего провода). 

Оба УГТ обеспечивают выходную 
мощность около 150 мВт на нагрузке 
120 Ом. При этом значении мощности 
на выходе УГТ уровень гармонических 
искажений синусоидального сигнала 


с частотой 1 кГц относительно высок — 
около 0,45 % (гармоники низкого по- 
рядка). Тем не менее насколько замет- 
но выигрывают эти простые усилители 
при сравнении их с УГТ в проигрывате- 
лях компакт-дисков и магнитофонных 
деках, сможет оценить каждый повто- 
ривший такой усилитель. По мнению 
автора, разница существенная. 

Прежде чем пользоваться УГТ, со- 
бранным по схеме на рис. 3, нужно убе- 
диться в отсутствии постоянной состав- 
ляющей напряжения на выходах источ- 
ника сигнала, иначе придется ввести 
разделительные конденсаторы на вхо- 
де усилителя. 

Подключение низкоомных (менее 
80 Ом) головных телефонов к описан- 
ному усилителю возможно через токо- 
ограничивающие резисторы сопротив- 
лением 100 Ом. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев 
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Модернизация 


громкоговорителей 25АС-121 


С. ЦАРЕВ, г. Рошаль Московской обл. 


Модернизацию акустической системы можно отнести, пожа- 
луй, к наиболее эффективным радиолюбительским мероприяти- 
ям по улучшению качества звуковоспроизведения аудиосисте- 
мы. Учитывая, что громкоговорители в массовом производстве 
стараются делать с минимальными затратами, испытанные ре- 
комендации по доработке недорогой отечественной "Романти- 
ки" (25АС-121) могут быть полезны и для других массовых АС. 


т] риобретенная в свое время акусти- 
ческая система 25АС-121 "Романти- 
ка", громкоговорители которой выполне- 
ны в закрытых корпусах объемом 32 дм?, 
относилась к аппаратуре первой группы 
сложности (в обиходе по старинке назы- 
ваемой "первым классом"). Но по сравне- 
нию с другими АС высокой верности вос- 
произведения эта система далека от иде- 
ала. Хорошие акустические системы до- 
вольно дороги, не каждому по карману, 
поэтому появилась мысль доработать 
свою АС. Просмотрев много литературы, 
атакже публикации в журналах "Радио", я 
провел модернизацию этой АС, что в кор- 
не изменило ее звучание, причем без 
особых материальных затрат. Описывае- 
мые здесь рекомендации просты и до- 
ступны для повторения не только подго- 
товленным радиолюбителям. Описание 
доработок узлов приводится в статье 
полностью с упоминанием ссылок на ли- 
тературу, которую часто не найти тем, кто 
живет в провинции. При модернизации 
своей АС я лишь опирался на опыт других 
авторов статей и применил их знания 
и опыт, за что им очень благодарен. 

Эти громкоговорители предназначе- 
ны для стереофонического тракта, 
но переделку лучше начать с одного 
и поэтапно сравнивать качество звуча- 
ния с другим на монофоническом сигна- 
ле. Сначала снимают заднюю стенку, об- 
клеивают ее и боковые стенки синтети- 
ческим войлоком толщиной 4...5 мм (его 
можно купить под названием "наполь- 
ный утеплитель" в магазине строймате- 
риалов), а также увеличивают содержа- 
щийся объем ваты в 3—4 раза. Это улуч- 
шает демпфирование низкочастотной 
(НЧ) головки З5ГДН-1М-4. При этом от- 
дача НЧ головки не изменяется, а непри- 
ятное подчеркивание низких частот, вос- 
принимаемое как монотонное звучание 
("бубнение"), полностью устраняется. 

Металлическую плату с разделитель- 
ными фильтрами заменяют другой из ди- 
электрического материала (текстолит, ге- 
тинакс и т. п.), чтобы исключить ее влия- 
ние на индуктивность катушек, и увеличи- 
вают длину платы на 50 мм. Все соедини- 
тельные провода на плате необходимо за- 
менить другими с ббльшим сечением или 
того же сечения из трех-четырех свитых 
проводов. Провода, соединяющие дина- 
мические головки, нужно также увеличить 
в сечении в 2—3 раза, для удобства под- 
ключения вывести их на разъемы (клем- 
мы). Кабель, соединяющий АС с усилите- 
лем мощности, изготавливают из гибкого 
двухжильного медного провода сечением 
не менее 2,5 мм”. Это обеспечит меньшие 
потери мощности в соединительных про- 


водах. Также болтовое крепление резис- 
торов на плате заменяют клеевым или ма- 
стичным, так как стальные болты увеличи- 
вают индуктивность резисторов. 

Замечено, что высокочастотная голо- 
вка 6ГДВ-6М-16 придает музыкальному 
звучанию неприятный "металлический" 
оттенок и посторонние призвуки; это 
связано с подъемом амплитудно-час- 
тотной характеристики на частоте резо- 
нанса подвижной системы. Для демпфи- 
рования резонанса ВЧ головки применя- 
ют последовательный 1С-контур — ре- 
жекторный фильтр, подключаемый па- 
раллельно ВЧ головке. Индуктивность 
и емкость контура выбирают из условия 

1/(6,281.С) = 6,2811 < 0,78, , 
где |, — частота резонанса ВЧ головки, 
равная 3000 (+600/-1300) Гц; В, — сопро- 
тивление на частоте резонанса (Ом). 

Емкость конденсатора выбирают рав- 
ной 6,6 мкФ. Воспользовавшись рекомен- 
дациями в [2], эту емкость можно набрать 
параллельным соединением нескольких 
конденсаторов с бумажным диэлектриком 
(МБГО, МБМ). Индуктивность катушки — 
0,43 мГн, ее обмотка имеет 150 витков 
провода ПЭВ-1 диаметром 0,8 мм, намо- 
танного на каркасе диаметром 22 и дли- 
ной 22 мм; щечки имеют диаметр 44 мм. 
Элементы режекторного контура укреп- 
ляют на плате разделительных фильтров. 

Далее приступают к доработке сред- 
нечастотной (СЧ) головки 20ГДС-4-8 [2]. 
Для этого понадобится теннисный цел- 
лулоидный шарик. Шарик распиливают 
лобзиком по шву на две половинки, края 
выравнивают на ровной поверхности, 
подложив наждачную бумагу мелкой зер- 
нистости. Половинки закрепляют на оп- 
равках с помощью пластилина. Смеши- 
вают эпоксидную смолу с отвердителем 
и добавляют ацетон. Вязкость выбирают 
так, чтобы смола при окунании мягкой 
кисточки не тянулась. На внешнюю по- 
верхность полусфер наносят тонкий слой 
смолы. К натиранию покрытия графито- 
вым порошком приступают после пред- 
варительной сушки (до отсутствия лип- 
кости). Порошок обильно наносят на по- 
верхность и легкими движениями паль- 
цев втирают. Когда заготовка приобретет 
металлический оттенок, эти половинки 
приклеивают поверх пылезащищенных 
колпачков СЧ головок. Приклеивать не- 
обходимо строго по центру диффузора, 
шов должен быть герметичным. 

После установки такой СЧ головки 
можно заметить, что исчезли посторон- 
ние призвуки. Еще более заметного при- 
роста качества звуковоспроизведения 
можно добиться, если доработать головку 
по методике [3], пропитав бумажный диф- 


фузор мастикой "Герлен". Эту вязкую, 
липкую мастику разводят бензином таким 
образом, чтобы она не намазывалась сло- 
ем на диффузор, но ине была бы слишком 
жидкой. Приготовленную мастику наносят 
мягкой кисточкой равномерно на диффу- 
зор с обеих сторон в два приема. После 
этого дают головке просохнуть. 

Пластмассовый бокс (он же панель 
акустического сопротивления — ПАС) 
нужно оклеить изнутри войлоком и увели- 
чить количество ваты для ПАС в 3—4 ра- 
за. Окна диффузородержателя лучше за- 
клеить марлей, чтобы исключить касание 
ваты диффузора. После этого крепят го- 
ловку и ПАС; при необходимости щели 
промазывают пластилином, особенно 
в местах вывода соединительных прово- 
дов. На этом работу с СЧ головкой можно 
считать законченной. 

Далее приступают к более трудоемкой 
работе, связанной с НЧ звеном. Для рас- 
ширения полосы в область низких частот 
АС "закрытого" типа переделывают в сис- 
тему с фазоинвертором. Он представляет 
собой две трубки, крепящиеся в передней 
стенке АС. Через эти трубки, разнесенные 
на равные промежутки относительно цен- 
тра, проходят звуковые волны, излучае- 
мые тыльной стороной НЧ головки. При- 
годны трубки диаметром 40...60 и толщи- 
ной 1,5...2 мм, длиной 80 мм; материал — 
пластмасса, дюралюминий и пр. 

На передней стенке АС, изнутри между 
ВЧ и СЧ головками, размечают два отвер- 
стия под трубки. Важно разместить их так, 
чтобы при высверливании не задеть реб- 
ра жесткости декоративной передней па- 
нели. В высверленные отверстия вставля- 
ют трубки, зафиксировав их с помощью 
спичек или щепок заподлицо с внешней 
плоскостью. Щели между трубками и па- 
нелью замазывают снаружи пластили- 
ном, а изнутри в эти щели заливают эпок- 
сидную смолу, расположив панель гори- 
зонтально. После отвердения смолы про- 
изводят сборку АС, а отверстия крепле- 
ния на передней стенке заклеивают скот- 
чем. При этом провода от НЧ головки 
к разделительному фильтру отсоединяют 
и выводят снаружи через имеющиеся ре- 
зиновые уплотнители, это обеспечит 
удобство ее подключения к генератору. 

Настраивать фазоинвертор можно 
двумя способами: либо измерением мо- 
дуля полного сопротивления головки 
в фазоинверторе, что представляет со- 
бой значительные трудности, либо с по- 
мощью генератора резонансной частоты 
колебательной системы, что не требует 
измерительных приборов и позволяет 
с достаточной точностью настроить фа- 
зоинвертор на частоту резонанса. 

Итак, для настройки нужно собрать 
генератор [4], схема которого показана 
на рисунке. Транзисторы можно ис- 
пользовать любые соответствующей 
структуры и мощности, в том числе 
и германиевые. Подстроечные резисто- 
ры В1, В4 (мощностью не менее 1 Вт) 
позволяют установить амплитуду коле- 
баний диффузора НЧ головки. 

Настраивают фазоинвертор в такой 
последовательности. Из чертежного ват- 
мана, свернув его в два слоя, изготавли- 
вают две трубки длиной 80...100 мм 
и вставляют их в трубки фазоинвертора 
снаружи, обеспечив плотное прилегание 
ватмана к стенкам трубок. Подключают 
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НЧ головку к генератору в качестве коле- 
бательного контура. Включив питание ге- 
нератора, легким толчком по диффузору 
переводят генератор в режим автоколе- 
баний; их частота будет равна резонанс- 
ной частоте подвижной системы головки 
в данном акустическом оформлении. Пе- 
рестраивают фазоинвертор, увеличивая 
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или уменьшая длину трубок перемеще- 
нием бумажных вставок на равные про- 
межутки, определяют такое положение, 
при котором наблюдается максимальное 
колебание воздушной массы. Это свиде- 
тельствует о настройке фазоинвертора 
на частоту акустического резонанса НЧ 
головки в корпусе. Процедуру эту прово- 
дят несколько раз для лучшего определе- 
ния момента максимального колебания 
воздуха. Затем определяют действую- 
щую длину трубок (длина вставки с труб- 
кой составит примерно 120...140 мм) и, 
отвернув заднюю стенку, устанавливают 
эту вставку изнутри на ту же длину. 
Для жесткости склеенные трубки обма- 
тывают медицинским бинтом, пропитан- 
ным клеем ПВА или эпоксидным. При пе- 
ределке другого громкоговорителя АС 
длина трубок его фазоинвертора может 
быть другой; это связано с разбросом па- 
раметров НЧ головок. Окна диффузоро- 
держателя НЧ головок также заклеивают 
марлей. При сборке и настройке АС не- 
обходимо оставить небольшой свобод- 
ный от ваты проход между трубами фазо- 
инвертора и НЧ головкой, а также макси- 
мально исключить потери на щели. 
Для этого под болты, крепящие перед- 
нюю декоративную панель, подкладыва- 
ют уплотняющие резиновые прокладки. 


Места соединения корпуса с задней ' 
стенкой промазывают силиконовым гер- | 


метиком или пластилином. Полярность 
соединения всех динамических головок 
к разделительному фильтру производят 
согласно рисунку в паспорте. На нижней 
стенке АС заменяют пластмассовые опо- 
ры резиновыми. Можно применить рези- 
новые ластики; это сохранит мебель от 
появления царапин и уменьшит передачу 
механической вибрации. 
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‚ Номинальная 


‚ Коэффициент гармоник, 


Усилитель мощности 
с “нулевым” током покоя 
выходного каскада 


Л. КОМПАНЕНКО, г. Москва 


От прототипа, с которым читатели журнала познакомились 


‚ческим смещением. 


/ силитель мощности, схема которо- 
го показана на рисунке, во многом 


‚ напоминает опубликованный ранее ав- 


тором этой статьи в журнале [1], одна- 
ко новый гораздо мощнее. Повышение 
напряжения питания оказалось воз- 
можным благодаря применению высо- 
ковольтных микросхем. Устройство до- 
полнено защитой мощных транзисто- 
ров от короткого замыкания нагрузки. 


Основные 
технические характеристики 


' Номинальное входное на- 


пряжение, В 
выходная 
мощность, Вт, на нагрузке 
8 Ом, не менее 


‚ Номинальный диапазон час- 


1 оскал ноажнаы 
%, 
при номинальной мощно- 
сти на частоте 1 кГц, 


не более .,.................. 0,1 
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Немного о работе усилителя. 
Входной сигнал поступает на неин- 
‚ вертирующий вход ОУ ВАТ, усилива- 
ется им примерно в 40 раз у с его вы- 

‹ хода подается на выходной транзис- 
тор \ТЗ, а через конденсатор СЗ — на 
неинвертирующий вход ОУ ПА2. 
`Для напряжения сигнала на базе 


‚ещев 1988 г., этот усилитель отличается повышенной выходной 
‘мощностью и защитой выходного каскада от короткого замыка- 
‘ния. Усилитель в режиме покоя потребляет очень малый ток, 
| но при усилении сигнала переходит в режим класса АВ с динами- 


транзистора \ТЗ выходного каскада 
ОУ РА? действует как повторитель 
напряжения (вследствие наличия 
конденсатора обратной связи С4.). 
Одновременно ОША2 служит для сле- 
жения за током покоя выходного кас- 
када, контролируя падение напряже- 
ния на резисторах В10, В11. Это на- 
пряжение усиливается ОУ и совмест- 
но с сигналом поступает на базу 
транзистора \Т4 выходного каскада, 
приводя в паузах звукового сигнала 
к уменьшению его тока покоя практи- 
чески до нуля. Это закрывание тран- 
зистора \Т4 могло бы вызвать изме- 
нение выходного напряжения усили- 
теля, однако напряжение обратной 
связи (по постоянному току) через 
резистор ВЗ, поступая с выхода ПА] 
на базу транзистора \УТЗ, вызывает 
соответствующее снижение и его то- 
ка, поддерживая на выходе усилителя 
среднее напряжение, близкое к нулю. 

При усилении звуковых сигналов 
конденсаторы СЗ—С5 подзаряжаются 


пульсирующим напряжением, дейст- 
вующим на переходах база—эмиттер 
мощных — транзисторов. Поэтому 
сквозной ток выходного каскада при 
нулевых значениях напряжения сигна- 
ла фактически отличается от нуля и, 
в зависимости от уровня звуковых сиг- 
налов, достигает 100...150 мА. При от- 


сутствии сигнала диоды \У01—\03 ус- 
коряют процесс перехода в экономич- 
ный режим покоя, когда мощные тран- 
зисторы практически закрыты. 

Транзисторы \Т1, \Т2 защищают вы- 
ходной каскад от короткого замыкания 
нагрузки за счет обратной связи по току, 
используя напряжение, ‘снимаемое 
с резисторов В10, В11 в цепях эмитте- 
ров мощных транзисторов. В результате 
выходной ток мощного каскада ограни- 
чивается на уровне около 6 А. 

Питание УМЗЧ возможно и от "одно- 
полярного" выпрямителя (без средней 
точки). Так, выход усилителя, установ- 
ленного на АТС и питающегося от ис- 
точника питания напряжением -60 В, 
подключен к нагрузке через оксидный 
разделительный конденсатор емкос- 
ТЬЮ 2200 мкФ на 100 В. Цепь питания 
\/ТЗ и ВАЛ соединяют с общим прово- 
дом, а на нижний вывод резистора В1 
напряжение, примерно равное полови- 
не напряжения питания, подают от де- 
лителя из двух резисторов сопротив- 
лением по 100 кОм с блокировочным 
оксидным конденсатором емкостью 
200 мкФ на 50 В. 

С нагрузкой сопротивлением 4 Ома 
выходная мощность УМЗЧ немного 
меньше 100 Вт, поэтому размеры теп- 
лоотвода должны быть не менее 
35х100х200 мм. Максимальный ток 
выпрямителя БП (лучше стабилизиро- 
ванного) должен быть не менее 6 А. 

Монтаж усилителя очень прост, 
и соединения между элементами, ус- 
тановленными на плате и теплоотводе, 
выполнены гибким проводом. Для под- 
ключения транзисторов выходного ка- 
скада рекомендуется использовать 
провод сечением не менее 0,75 мм". 

В выходном каскаде можно также 
использовать составные транзисторы 
комплементарной структуры КТ829А 
и КТ85ЗА или аналогичные импортные 
либо включать отдельные высокочас- 
тотные транзисторы средней и боль- 
шой мощности, соединив их как со- 
ставные транзисторы (по схеме Дар- 
лингтона). Вместо указанных на схе- 
ме транзисторов в позициях \Т1, У\Т2 
можно установить КТЗ15Б и КТЗ61Б 
соответственно. Конденсаторы С1— 
Сб — К7З-17. При использовании ми- 
кросхемы К1408УД1 (зарубежный 
аналог — 1МЗ43) в корпусе 301.8-1 
следует иметь в виду отличия в цоко- 
левке [2]. 

В налаживании усилитель практи- 
чески не нуждается. При работе уси- 
лителя на удаленную нагрузку, под- 
ключаемую через длинный кабель, ре- 
комендуется выход усилителя 'под- 
ключить к нему через параллельную 
-В-цепь, выполненную из резистора 
МЛТ-2 сопротивлением 10 Ом, на ко- 
тором намотана катушка проводом 
ПЭВ-2 диаметром 0,38 мм в один слой 
до заполнения. 
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Лабораторный синтезатор СВЧ 
И. МАЛЫГИН, Н. ШТУРКИН, г. Екатеринбург 


При разработке и налаживании СВЧ устройств у радиолюбите- 
лей часто возникают сложности, связанные с отсутствием изме- 
рительной аппаратуры нужного диапазона частот. Предлагаемый 
синтезатор частоты можно изготовить в любительских условиях. 
Он работает в диапазоне 1900...2275 МГц. Значение частоты вы- 
бирают из нескольких возможных с помощью переключателя. 


а относительно низких частотах (до 

100...150 МГц) проблему стабилиза- 
ции частоты генератора решают приме- 
нением кварцевых резонаторов, на более 
высоких (400 МГц) — с помощью резона- 
торов на поверхностно-акустических вол- 
нах (ПАВ-резонаторов), на СВЧ использу- 
ют диэлектрические резонаторы из высо- 
кокачественной керамики и другие высо- 
кодобротные резонаторы. Стабилизация 
с помощью пассивных компонентов име- 
ет свои достоинства — простоту и срав- 
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цип функционирования ФАПЧ, а также 
методика расчета фильтра обратной свя- 
зи широко и неоднократно рассмотрены 
в литературе, например, в [1]. Существу- 
ет несколько бесплатно распространяе- 
мых программ, позволяющих рассчитать 
оптимальные параметры фильтров об- 
ратной связи, их можно найти в Интерне- 
те на сайте <\лилм.апаю9.сот> или 
<м/илм.паНопа!.сот>. 

Интегральные синтезаторы с ФАПЧ 
бывают двух типов: программируемые 
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нительную дешевизну реализации. Ее 
главный недостаток состоит в невозмож- 
ности существенного изменения частоты 
генерируемого сигнала без смены часто- 
тозадающего элемента. 

Получившие широкое распростра- 
нение интегральные синтезаторы час- 
тоты позволяют реализовать быструю 
электронную перестройку генератора 
(в том числе СВЧ), поддерживая при 
этом высокую стабильность частоты. 
Синтезаторы бывают прямого и кос- 
венного типов. 

Достоинствами прямого синтеза 
считают высокую скорость смены часто- 
ты и перестройку с малым шагом. Одна- 
ко из-за присутствия в синтезирован- 
ном сигнале большого числа спектраль- 
ных компонент, возникших в результате 
многочисленных нелинейных преобра- 
зований, в СВЧ аппаратуре устройства 
прямого синтеза применяют редко. 

Для синтеза СВЧ чаще применяют 
синтезаторы косвенного типа с фазовой 
автоподстройкой частоты (ФАПЧ). Прин- 


(значения частоты задают внешними 
командами) и непрограммируемые 
(фиксированные коэффициенты умно- 
жения и деления образцовой частоты 
изменить невозможно). 

К недостаткам непрограммируемых 
интегральных синтезаторов, напри- 
мер, МС12179, следует отнести необ- 
ходимость применения кварцевого ре- 
зонатора с точно заданной частотой, 
что не всегда возможно. Программиру- 
емые синтезаторы, например, 
УМА1020М, лишены этого недостатка. 
При наличии управляющего микрокон- 
троллера настроить такой синтезатор 
на заданную частоту технически не- 
сложно. Необходимые для совместной 
работы с микросхемой-синтезатором 
автогенераторы СВЧ с электронной пе- 
рестройкой частоты доступны потре- 
бителю в виде функционально закон- 
ченных модулей, выполненных по гиб- 
ридной технологии [2]. 

Схема лабораторного синтезатора 
частоты, предназначенного для провер- 
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ки и регулировки настройки аппаратуры 
диапазона 2 ГГц, показана на рис. 1. Его 
основа — микросхема ЧМА-1020М 
(РАЗ), техническую документацию на ко- 
торую можно найти на Интернет-сайте 
ее производителя по адресу <ИЯр:// 
мим/м/. 5ептсопаистог$.риИр$.сот/ 
астобааррисаНоппо\е$/АМ95102.раг>. 


В синтезаторе имеются также управляе- 


мый напряжением генератор (ГУН) ВАТ, 
кварцевый генератор образцовой часто- 
ты 10 МГц ВА? и микроконтроллер 001. 
СВЧ сигнал с выхода ГУН поступает на 
выход синтезатора (разъем ХМ/) и на 
вход главного программируемого дели- 
теля частоты микросхемы РАЗ. Сигнал 
образцовой частоты с выхода генерато- 


„.Буте 

„Бухте 

„.Буте 

.Буте 
5у$_гед$: 

‚ орттоп$ 


о 
оонооооносонноон 
> 


онннооонососооносоонн 
энннооннннононноннна 
оноонооннноононоеон 


> 
=- 


нн—нноонооооо 


Г = 
оон ооо 


че © ---- 
пноооо`ноооо 
т. 


- 


„Буте а, *ОЗЕ 
.Буте %054,%069 
.Буте %07е,%093 
.епа 


оон нноононосооосо 
+ 


оно оноононвно осо 

ннвноооннооооноонн—ннооооо 

но оно нон 
<>) 


ц- о -- < ц- с‘ -з-- - м = = - `` ъъ- 


ра ПРА? поступает на вспомогательный 
программируемый делитель частоты, 
также входящий в состав микросхемы 
ОАЗ. 

Коэффициенты деления частоты 
главным и вспомогательным делителя- 
ми задает микроконтроллер 001 
(786ЕО208Р$С), посылая по трехпро- 
водной информационной шине (выводы 


11—13 ОАЗ) соответствующие команды. 
Исходный текст управляющей програм- 
мы приведен в табл. 1. Внутренней па- 
мяти микроконтроллера достаточно для 
хранения данных о семи различных зна- 
чениях частоты. Одно из значений час- 
тоты или режим, в котором сигнал на вы- 
ходе отсутствует, выбирают перемычка- 


ми 51—53 согласно табл. 2. Установ- 
ленный режим вступает в силу в момент 
включения питания прибора, после чего 
никакие манипуляции с выключателями 
на его работу не влияют до нового вклю- 
чения. Светодиод НЁ1Л должен погаснуть 
через 1 с после включения питания. 
О программировании микроконтролле- 
ров фирмы 2109 можно прочитать в [3]. 
Синтезатор собран на печатной пла- 
те, внешний вид которой показан на 
рис. 2. Применены резисторы и конден- 
саторы для поверхностного монтажа. 
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НОВОСТИ ЭФИРА 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 
комментатор радиовещательной компании "Голос России" 


РОССИЯ 


МОСКВА. Всемирная Русская служ- 
ба "Голос России" вещает в течение 
"зимнего" сезона по следующему рас- 
писанию: 

— в направлении ЕВРОПЫ с 02.00 
до 03.00 — на частотах 936 
и 1170 кГц; с 03.00 до 04.00 — на час- 
тоте 936 кГц; с 13.00 до 14.00 — нача- 
стотах 936,972, 999, 1170: 1431 
и 1548 кГц; с 18.00 до 19.00 — на час- 
тотах 603 (для Германии через мест- 
ный ретранслятор в пригороде Бер- 
лина) и 7360 кГц; с 20.00 до 21.00 — 
на частотах 612 (для Москвы, Мос- 
ковской области и прилегающих ре- 
гионов), 6170, 7310 и 7360 кгГц; 
с 21.00 до 22.00 — на частоте 999 кГц; 

— для стран БАЛТИИ с 20.00 до 
21.00 — на частоте 7360 кГц; 

— для УКРАИНЫ И МОЛДАВИИ 
с 02.00 до 04.00 — на частоте 936 кГц; 
с 13.00 до 14.00 — на частотах 936, 
972, 999, 1431 и 1548 кГц; 

— для БЕЛОРУССИИ с 02.00 до 
03.00 ис 12.00 до 14.00 — на частоте 
1170 кГц (прием возможен и в странах 
БАЛТИИ); 

— для КАВКАЗСКОГО региона 
с 20.00 до 22.00 — на частотах 234 
и 7445 кГц; : 

— для ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ с 02.00 
до 03.00 — на частоте 1503 кГц; с 13.00 
до 14.00 — на частотах 1143, 6185, 
7365, 15460 кГц (до 6 марта 2004 г.) 
и 17570 кГц (с 7 марта 2004 г.); с 14.00 
до 15.00 — на частотах 1251, 15460 кГц 
(до 6 марта 2004 г.) и 17570 кГц 
(с 7 марта 2004 г.); ь 

— для АВСТРАЛИИ, НОВОИ ЗЕ- 
ЛАНДИИ И АКВАТОРИИ ТИХОГО ОКЕА- 
НА с 13.00 до 15.00 — на частоте 
7155 кГц; 

— для АЗИИ И ДАЛЬНЕГО ВОСТО- 
КАс 13.00 до 14.00 — на частотах 1143, 
6145, 7365 и 9450 кГц; с 14.00 до 
15.00 — на частотах 1251, 9450, 
15460: кг. (доб марта 2004 г) 
и 17570 кГц (с 7 марта 2004 г.); с 16.00 
до 17.00 — на частоте 5945 кГц; 

— для ЮГО-ВОСТОЧНОЙ АЗИИ 
с 13.00 до 14.00 — на частотах 
7260, 15460 кГц (до 6 марта 2004 г.) 
и 17570 кГц (с 7 марта 2004 г.); с 14.00 
д0о15.00 — на частотах 6205, 7260, 
15460 кГц (до 6 марта 2004 г.) 
и 17570 кГц (с 7 марта 2004 г.); 

— для БЛИЖНЕГО И СРЕДНЕГО 
ВОСТОКА с 02.00 до 03.00 — на часто- 
тах 648, 972 и 1503 кГц; с 13.00 до 
14.00 — на частотах 1143 и 6185 кГц: 
с 14.00 до 15.00 ис 16.00 до 17.00 — на 
частотах 7315 кГц (до 6 марта 2004 г.) 
и 9900 кГц (с 7 марта 2004 г.); с 20.00 
до 21.00 — на частотах 234, 6170 
и 7445 кГц; с 21.00 до 22.00 — на 
частотах 234 и 7445 кГц; 

— для ЗАПАДНОГО ПОЛУШАРИЯ 
с 02.00 до 03.00 — на частотах 6195 


Время всюду — (ТС. 


и 13665 кГц; с 03.00 до 04.00 — на 
частотах 7125, 7260, 7330, 12010, 
13665 кГц. | 

Обращаем внимание, что качест- 
венный и уверенный прием может быть 
обеспечен только в те часы и на тех ча- 
стотах, которые объявлены для веща- 
ния на регион. В расписание могут 
быть внесены поправки. 

МОСКВА. С середины октября 
в Москве на частоте 102,5 МГц (ранее 
здесь работала радиостанция "Откры- 
тое радио") начала вещание новая 
станция "Первая популярная" (или как 
они еще называют себя "Радио ПО- 
ПСА"). Формат передач определен как 
"топ 40 русскоязычных хитов". 

КАЛУГА. Калужская региональная 
радиостанция "Ока" заключила дого- 
вор о сотрудничестве с одной из круп- 
нейших российских радиостанций — 
"Общественное российское радио", 
охватывающей своим вещанием более 
20 регионов страны (в столице эта 
станция называется "Говорит Москва!" 
и вещает только по 3-му каналу город- 
ской радиотрансляционной сети). 
Цель такого сотрудничества — выпуск 
совместного "продукта", который ус- 
лышат не только калужане, но и жители 
других областей. При этом радиостан- 
ция "Ока" не прекращает своего суще- 
ствования, а пополняет список темати- 
ческих программ без потери сложив- 
шихся музыкальных и тем самым рас- 
ширяет свою аудиторию. 

КАЗАНЬ. Радиостанция "На волне 
Татарстана" (бывшая "Голос Татарста- 
на") использует то же частотное распи- 
сание, что и в прошлом зимнем сезоне, 
а именно: с 05.00 до 06.00 ис 07.00 до 
08.00 — на частоте 15105 кГц; с 09.00 
до 10.00 — на частоте 11915 кГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БОЛГАРИЯ. Радиостанция "Радио 
Болгария" вещает на русском языке: 
с 00.00 до 01.00 — на частоте 7500 кГц; 
с 04.00 до 05.00 — на частотах 1224, 
7500 и 9500 кГц; с 06.00 до 06.30 — на 
частотах 7500 и 9500 кГц; с 11.30 до 
12.00 — на частотах 11600 и 13600 кГц; 
с 15.00 до 16.00 — на частотах 1224, 
5800, 7500 и 9400 кГц; с 17.00 до 17.30 
ис 19.00 до 20.00 — на частотах 5800, 
7500 кГц. 

ГЕРМАНИЯ. Радиостанция "Защес" 
(или "Упмегза! !е") по воскресеньям 
передает свои программы на англий- 
ском языке: для Южной Азии с 01.00 
до 02.00 — на частоте 9435 кГц; 
для Африки с 18.00 до 19.00 — на ча- 
стоте 11840 кГц ; для Ближнего Вос- 
тока с 19.00 до 20.00 — на частоте 
405 кГы. 

ИЗРАИЛЬ. Радиостанция "Аруц-7" 
временно прекратила вещание. Это 
произошло после того, как иеруса- 
лимский мировой суд признал членов 
руководства и редакторов нескольких 
ведущих передач станции виновными 


в нарушении закона о радиовещании, 
а фактически в "радиопиратстве", по- 
скольку, как это ни парадоксально, 
"Аруц-7" не имеет лицензии на работу 
в израильском эфире. Речь идет о не- 
скольких случаях захода судна "Эрец 
ха-Цви", с которого и вещает эта 
станция, в израильские территори- 
альные воды в период с 1995-го по 
1998 годы. 

СЛОВАКИЯ. Международное радио 
Словакии на русском языке работает 
с 14.00 до 14.30 на частотах 9440, 
11990 и 13715 кГц; с 16.00 до 16.30 — 
на частотах 5915, 9535 и 11990 кГц; 
с 18.30 до 19.00 — на частотах 5915, 
6055 и 6485 кГц. 

ФРАНЦИЯ. Радиостанция "Голос 
Православия" на русском языке ведет 
передачи с 16.30 до 17.00 по вторни- 
кам и пятницам на частоте 9355 кГц. 

ЧЕХИЯ. Радиостанция "Радио Пра- 
га" на русском языке работает с 05.00 
до 05.30 на частотах 6055 и 11600 кГц, 
а для Санкт-Петербурга — на частоте 
684 кГц; с 12.30 до 13.00 — на частотах 
6055 и 21745 кГц; с 15.30 до 16.00 — на 
частотах 13580 и 11975 кГц; с 16.30 до 
17.00 — на частоте 5850 кГц (через ре- 
транслятор в Новосибирске). 

ШВЕЦИЯ. Сигналы радиостанции 
"Радио Швеция" на русском языке 
можно принимать с 13.00 до 13.30 на 
частоте 15245 кГц; с 14.00 до 14.30 — 
на частоте 9865 кГц; с 15.00 до 15.30 — 
на частоте 1179 кГц; с 18.00 до 18.30 
(в будни) — на частоте 5830 кГц; 
с 19.30 до 20.00 — на частоте 5840 кГц; 
с 20.00 до 20.30 (кроме воскресе- 
нья) — на частотах 1179 и 6065 кГц. 

ЯПОНИЯ. "Радио Япония" (“"МНК”) 
вещает на русском языке: 

— для Азии с 03.30 до 04.00 — на 
частоте 17845 кГц; с 06.00 до 06.30 — 
на частотах 11715 и 11760 кГц; с 08.00 
до 08.30 — на частотах 6145 
и 6165 кГц; с 13.30 до 14.00 — на час- 
тоте 6190 кГц; с 19.00 до 19.20 — на 
частоте 5955 кГц; 

— для Европы с 04.30 до 05.00 — на 
частоте 11915 кГц; с 11.30 до 12.00 — 
на частоте 11710 кГц; с 18.40 до 
19.00 — на частоте 11970 кГц. 


ИНТЕРНЕТ. Начала работу элек- 
тронная конференция "МЕГЛА-ОХ" для 
оперативного обмена информацией. 
Рассылка управляемая, поэтому в ней 
гарантировано полное отсутствие 
рекламного спама и каких бы то ни 
было злоупотреблений. Ее создатели 
уверены в том, что со временем здесь 
будет все, что может заинтересовать 
любителей радиовещания (звукового 
и телевизионного), а также связи 
и электронных СМИ. Участие в конфе- 
ренции, разумеется, бесплатное. Оз- 
накомиться с параметрами и поряд- 
ком работы в новой конференции, 
оформить подписку на нее (этот не- 
сложный процесс предельно автома- 
тизирован) и стать ее полноправным 
участником можно по адресу: 
<ИИр://зиб спе .ги/сатаюд/гааго. 
тефаахИБего>. 
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[22 Квазисенсорные выключатели 


РАДИОПРИЕМ 


Е-тай: гесемег@гаю .ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 1, 2004 


питания 


А. Пахомов, г. Зерноград Ростовской обл. 


Удобство пользования радиоаппаратурой — один из непремен- 
ных качественных ее показателей. В данной статье приводится 


описание несложного усовершенствования, 


которое позволит 


более рационально использовать возможности радиоприемника. 


большинстве малогабаритных 
радиоприемников применены 
выключатели питания, совмещенные 
с регулятором громкости. Такое реше- 
ние упрощает конструкцию, но неудоб- 
но на практике. Для того чтобы выклю- 
чить приемник, приходится вращать 
ручку регулятора громкости, нарушая 
установленную ранее регулировку уров- 
ня громкости и затрачивать некоторое 
время для установки этого же уровня 
при включении. Следует заметить, что 
еще несколько десятилетий назад по- 
добный выключатель, совмещенный с 
одной из регулировок, широко исполь- 
зовался в бытовой радиоаппаратуре, 
но на сегодняшний день он явно уста- 
рел. Современная аппаратура управля- 
ется иначе — удобными квазисенсорны- 
ми переключателями, когда импульс от 
короткоходовой кнопки обрабатывается 
микропроцессором. Разумеется, в про- 
стых приемниках нет микро- 
процессорного управления, 
тем не менее выключатель 
питания, управляемый лег- 
ким нажатием кнопки, в него 
вполне можно встроить, со- 
брав несложное устройство 
по одному из предлагаемых 
ниже вариантов. 
Радиоприемники кар- 
манного типа питаются 
в основном от двух пальчи- 
ковых элементов типа АА 
ограниченной емкости. Это 
налагает на разрабатывае- 
мое устройство довольно 
жесткие требования по эко- 
номичности, отсутствию по- 
терь напряжения в комму- 
тирующей цепи. Кроме то- 
го, габариты блока выклю- 
чателя должны быть мини- 
мальны для возможности 
встраивания его в корпус 
миниатюрного приемника. 
Возможная схема квази- 
сенсорного выключателя, 
удовлетворяющая — таким 
требованиям, показана на 
рис. 1. В его основе — 
счетный триггер, выполнен- 
ный на одном из двух О-триггеров мик- 
росхемы К564ТМ2. Триггер получен со- 
единением инверсного выхода с инфор- 
мационным входом О, что превращает 
тактовый вход С в счетный. Выходной 
сигнал триггера подан на базу транзис- 
торного ключа \Т1 через светодиод НЕТ, 
выполняющий функции индикатора 
включения. Выключатель ЗА1 — упомя- 
нутый штатный выключатель радиопри- 
емника, совмещенный с регулятором 
громкости (на схеме не показан). Кноп- 
ка $В1 управляет квазисенсорным вы- 
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ключателем — ее замыкающий контакт 
соединяет "плюс" питания с входом 
С триггера 001, формируя счетный им- 
пульс. Начальный нулевой потенциал на 
этом входе определяет цепь В1СТ, кото- 
рая, кроме того, предотвращает воз- 
можные помехи и дребезг контактов. 
Работа устройства основана на логи- 
ке работы триггера — его выходное со- 
стояние будет изменено каждый раз.на 
противоположное при поступлении на 
вход С положительного перепада напря- 
жения импульса. Предположим, что на- 
чальное состояние триггера таково, что 
на его прямом выходе лог. 1. Тогда на- 
пряжение база—эмиттер транзистора 
\Т1 равно нулю, транзистор закрыт, ра- 
диоприемник выключен. При нажатии на 
кнопку 5В1 фронт импульса по входу 
С переводит триггер в состояние лог 0. 
При этом на выв. 1 микросхемы напря- 
жение близко к напряжению питания. 
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По цепи светодиод НЁ1 — переход Б-Э 
транзистора начинает протекать ток, до- 
статочный для зажигания светодиода 
и открывания транзистора \Т1, — на- 
грузка (приемник) через малое сопро- 
тивление Э—К будет подключена к ис- 
точнику питания. Одновременно свето- 
диод НЁ1Л индицирует включение радио- 
приемника. Следующее нажатие на 
кнопку ЭВ1 возвращает триггер в исход- 
ное состояние, транзистор \УТ1 закрыва- 
ется, светодиод НЁ1 гаснет — приемник 
выключен. В таком состоянии он может 


К питанию 
приемника 


находиться бесконечно долго, вплоть до 
следующего нажатия на кнопку ЗВ1. 

Мощность, потребляемая микросхе- 
мой 001 (структура КМОП) в статичес- 
ком режиме, ничтожно мала. Вследст- 
вие этого в состоянии "выключено" уст- 
ройство практически не потребляет то- 
ка. В состоянии "включено" при откры- 
том транзисторе \Т1 общий потребляе- 
мый ток увеличивается не более чем на 
1 мА, но при этом работает и светодид 
индикатора включения — функция, за- 
служивающая внимания. Малые затра- 
ты, а следовательно, высокая эконо- 
мичность, получены за счет использо- 
вания транзистора КТ208В, который 
имеет малое напряжение насыщения — 
нормируемое значение при токе 300 мА 
составляет 0,3 В, а измеренное при то- 
ке 25 мА не превысило 0,05 В. 

Еще более высокой экономичностью 
обладает выключатель, схема которого 
приведена на рис. 2. Здесь в качестве 
коммутирующего элемента применен 
специальный полевой транзистор 
КП505А с малым пороговым напряже- 
нием и сопротивлением открытого ка- 
нала порядка десятых долей ома. Его 
управляющая цепь с изолированным 
затвором имеет бесконечно большое 
входное сопротивление и, следова- 
тельно, не потребляет тока. Благодаря 
этому, а также характеристикам микро- 
схемы, обеспечены свойства, близкие 
к механическому переключателю — "ну- 
левое" энергопотребле- 
ние в обоих режимах, от- 
сутствие потерь в замкну- 
том состоянии "контакта". 

В соответствии со сво- 
ей структурой полевой 
транзистор \УТ1 включен 
в разрыв "“минусового" 
провода питания. Он от- 
крыт, когда на выв. 1 мик- 
росхемы высокий уровень, 
и закрыт — в противопо- 
ложном состоянии. В ос- 
тальном работа устройст- 
ва не отличается от работы 
предыдущего. 

Хотя нормируемый 
нижний предел напряже- 
ния для микросхем КМОП 
логики составляет З3 В, 
триггер устойчиво работа- 
ет при понижении напря- 
жения питания до 1,5 В, 
а некоторое ухудшение ха- 
рактеристик (быстродей- 
ствие и другие) в данном 
случае значения не имеет. 
Если подобрать транзис- 
тор \УТ1 для устройства по 
схеме рис. 1 с параметром 
№›1э>200, а для устройства 
по рис. 2 — с минимальным пороговым 
напряжением (-1,6 В), то выключатель 
по схеме рис. 1 работоспособен при по- 
нижении напряжения питания до 1,8 В, 
а по рис. 2 — до 1,6 В. Без подбора 
транзисторов оба устройства хорошо 
работают в диапазоне 2...3 В. Несколь- 
ко большее допустимое напряжение 
в выключателе по схеме рис. 1 можно 
объяснить наличием светодиода НИЛ, 
но есть и преимущество — светодиод 
выполняет функции индикатора вклю- 
чения приемника и разрядки батареи: 


К питанию 
приемника 


элементы питания следует менять при 
его погасании. 

Микросхему можно заменить анало- 
гичной из серии 561, однако это увели- 
чит габариты и потребует переделки 
печатной платы. Транзистор КТ208 при- 
меним с буквенным индексом Е. Луч- 
шая ему замена — КТ529А. Кнопка 
5$В1 — короткоходовая нефиксируемая, 
от импортной радиоаппаратуры, раз- 
мерами 6хбх3 мм со штоком диамет- 
ром 3 мм. Она удобна тем, что может 
иметь шток разной длины. Разумеется, 
можно использовать и другие кнопки , 
в том числе и отечественного произ- 
водства (например, микропереключа- 
тель МП7). Светодиод НЕЁ должен 
иметь максимальную яркость свечения 
при токе 1 мА. Хорошие результаты 
здесь дают импортные светодиоды 
красного свечения. Использовать излу- 
чатели другого цвета нежелательно, так 
как они имеют большее прямое паде- 
ние напряжения и меньшую яркость. 
Резистор — МЛТ-0,125, конденсатор — 
любой миниатюрный керамический. 

Устройство по рис. 2 собрано на од- 
носторонней печатной плате методом 
поверхностного монтажа (рис. 3). 

Печатную плату соединяют гибкими 
проводами с батареей питания и выво- 


дами "плюс", "минус" с платой прием- 
ника. Штатный выключатель питания 
ЗА1 оставлен в цепи (он постоянно за- 
мкнут), работе квазисенсорного он не 
мешает, а иногда может быть полезен, 
например, при длительном хранении 
приемника, транспортировке и т. п. 
Обязательное условие подключения ус- 
тройства — отключение одной из шин 
питания приемника непосредственно 
у батарейного отсека: положитель- 
ной — для устройства по схеме рис. 1 
и отрицательной — для устройства по 
схеме рис. 2. 

Настройки выключатели не требуют. 
Встраивание в радиоприемник состоит 
в установке готовой платы (например, 
на кронштейнах) в любом свободном 
месте так, чтобы шток выступал на 


Уменьшение нагрева деталей 
фильтров в цепях питания 


процессора 
А. ГРИШИН, г. Москва 


При "оживлении" компьютера с процессором АТНЁЕОМ АМО 
К7-600 и системной платой СИ!САВУТЕ СА-7И1ХЕ автора статьи не- 
приятно удивил сильный нагрев оксидных конденсаторов и дрос- 
селей фильтров питания процессора — температура явно превы- 
шала приемлемое значение. Но плата была новой, на гарантии, 
и с этим фактом пришлось смириться. При последующих перио- 
дических проверках явный перегрев конденсаторов и дросселей 
напоминал, что с этим вопросом все же следует разобраться. 
Но, как часто бывает в жизни, для выполнения этой работы не 
хватало "запускающего импульса”. Им стала, как пишет автор, 
статья А. Сорокина "Особенности применения оксидных конден- 
саторов в цепях питания микропроцессоров", опубликованная 


в "Радио", 2003, № 1. 
И звестно, что алюминиевые оксид- 
ные конденсаторы обладают боль- 
шой собственной индуктивностью, про- 
порциональной их емкости, и не могут 
нормально работать на высоких часто- 
тах (ВЧ). Поэтому в цепях с широкопо- 
лосным сигналом параллельно им обя- 
зательно устанавливают практически 
безындуктивные керамические конден- 
саторы. Именно так выполнены фильтры 
в цепях питания радиоприемников и те- 
левизоров, и для разработчиков все это 
давно стало азбучной истиной. 
Приведем конкретные данные цепей 
питания процессора для платы, на кото- 
рой проводилась доработка. Эти сведе- 
ния не только помогут читателю лучше 
понять суть внесенных изменений, 
но и послужат ориентиром при прове- 


дении аналогичных работ на системных 
платах других типов. 

Фильтр питания процессора напря- 
жением 1,6 В состоит из пяти включен- 
ных параллельно оксидных конденсато- 
ров 1200 мкФ х 6,3 В и двух соединенных 
также параллельно дросселей, а напря- 
жением 5 В — из четырех таких конден- 
саторов и одного дросселя. На плате ус- 
тановлены керамические конденсаторы 
для поверхностного монтажа, шунтиру- 
ющие оксидные, но они, похоже, оказа- 
лись малоэффективными. 

Целью первого этапа работы была 
"разгрузка" оксидных конденсаторов от 
ВЧ составляющей. Лучший вариант — 
установка керамических конденсаторов 
непосредственно на печатной плате, 
на которой смонтирован микропроцес- 


1,5...2 мм над поверхностью корпуса, 
в котором следует предварительно 
просверлить отверстие диаметром 
3,5 мм. Никаких специальных толкате- 
лей упомянутая кнопка не требует, хотя 
при желании их, конечно, можно изго- 
товить в декоративных целях. 

Надежность разработанных уст- 
ройств весьма высока: за все время 
эксплуатации в транзисторном радио- 
приемнике не было ложных срабатыва- 
ний и других отказов. Сфера использо- 
вания устройств гораздо шире, чем 
малогабаритные приемники. Они мо- 
гут нормально работать и при напря- 
жении питания 9...12 В, для этого до- 
статочно только в схеме по рис. 1 
включить между катодом светодиода 
НЕ1 и базой транзистора У\Т1 ограничи- 
вающий резистор до получения тока 
в этой цепи 1 мА. При напряжении пита- 
ния 9 В, возможно, будет необходимо 
подобрать конденсатор С1 по четкому 
срабатыванию. Мощность коммутируе- 
мой аппаратуры зависит от допустимо- 
го тока через транзистор \Т1, который 
равен 150 мА или 1 А с транзистором 
КТ529А (см. рис. 1) и 1,4 А (см. рис. 2) 
соответственно. 


Редактор -— Е. Карнаухов, графика — Ю. Андреев 


сор, но это усложняло работу и возника- 
ла опасность повреждений. Поэтому 
пришлось ограничиться несколько ме- 
нее эффективной мерой — монтажом 
безвыводных конденсаторов на выводах 
оксидных. Всего было установлено 
шесть конденсаторов емкостью 2,2 мкФ 
с номинальным напряжением 16 В: че- 
тыре — в цепи питания 1,6 Ви два — 
в цепи питания 5 В. Поскольку расстоя- 
ние между выводами оксидного кон- 
денсатора больше длины керамическо- 
го, один торец последнего припаивался 
непосредственно к выводу оксидного, 
а другой — через вставку из согнутого 
пополам отрезка луженого провода ди- 
аметром 0,5...0,6 мм. 

После доработки нагрев оксидных 
конденсаторов существенно снизился, 
а добавленные несколько позже еще 
три безвыводных конденсатора (по од- 
ному на каждый оставшийся оксидный) 
практически не изменили картину. 

Следующая задача — уменьшение 
нагрева дросселей. В цепи питания 
1,6 В они имели по три витка эмалиро- 
ванного провода диаметром 1,7 мм, на- 
мотанного на кольцевой сердечник 
с внешним диаметром 12,7 мм, а в цепи 
питания 5 В — пять витков провода диа- 
метром 1,4 мм на таком же сердечнике. 
Материал сердечников неизвестен, 
но можно предположить, что это феррит. 

Причины нагрева дросселей хорошо 
известны. Это — выделение мощности 
на активном сопротивлении провода 
обмотки (джоулево тепло) и так называ- 
емый поверхностный эффект, вызыва- 
ющий увеличение этого сопротивления 
для ВЧ составляющих. 

Поскольку активное сопротивление 
обмотки не превышает долей ома (из- 
мерить его обычными приборами не- 
возможно), влияние первой составляю- 
щей невелико и в первом приближении 
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ею можно пренебречь. Наибольший 
"вклад" вносит вторая составляющая. 
Кроме того, из-за насыщения сердеч- 
ника большим током индуктивность 
дросселя оказывается недостаточной 
для хорошей фильтрации переменной 
составляющей. 

Простейшая доработка дросселя — 
введение зазора в сердечнике. Для это- 
го дроссель выпаивают из платы и ал- 
мазной пилой делают разрез шириной 
около 1 мм в том месте, где она не за- 
трагивает провод. Индуктивность дрос- 
селя при этом несколько уменьшается, 
но ее нетрудно восстановить увеличе- 
нием числа витков. 

Снизить влияние поверхностного эф- 
фекта — более сложная задача, по- 
скольку требует замены провода обмот- 
ки жгутом с такой же площадью сечения, 
свитым из более тонких проводов. Чем 
они тоньше, тем меньше сказывается 
поверхностный эффект, меньше диа- 
метр жгута (благодаря большему коэф- 
фициенту заполнения) и, кроме того, он 
становится мягче и его легче наматы- 
вать. Однако большое число проводов 
усложняет изготовление жгута, поэтому 
был выбран провод ПЭВ-2 0,35. Для об- 
мотки дросселя в цепи питания 
+5 В применен жгут из 16 проводов дли- 
ной 180 мм, а дросселей в цепи питания 
ядра — из 25 проводов длиной 160 мм. 

Изготовление жгутов несложно, хотя 
и весьма трудоемко. Вначале один из 


концов каждого провода освобождают 
от изоляции на длине 5...8 мм и облужи- 
вают, затем складывают провода залу- 
женными концами вместе и, выровняв 
торцы, скручивают в жгут. Поскольку его 
диаметр в любом случае получается 
больше диаметра заменяемого прово- 
да, отрезок последнего (предваритель- 
но зачищенный и облуженный) вставля- 
ют в торец жгута, место соединения об- 
матывают тонким луженым проводом 
и тщательно пропаивают. Затем жгут 
наматывают на сердечник с предвари- 
тельно сделанным разрезом. Для ком- 
пенсации уменьшения индуктивности 
из-за введения зазора число витков 
увеличивают соответственно до 9 и 5. 
После намотки второй конец жгута уко- 
рачивают до необходимой длины и под- 
готавливают к монтажу аналогично опи- 
санному выше. 

Новые дроссели невозможно уста- 
новить вплотную к плате так, как стояли 
непеределанные, но это даже лучше, 
поскольку появившийся зазор улучшает 
условия охлаждения платы и самих 
дросселей. В итоге получается двойной 
эффект — снижение температуры 
дросселей и улучшение условий их ох- 
лаждения. 

Проверка доработанных фильтров 
питания показала следующее. После 
включения компьютера и загрузки опе- 
рационной системы нагрев конденса- 
торов и дросселей едва ощутим. 


При большой загрузке процессора (ре- 
шение сложной задачи) нагрев дроссе- 
лей становится заметным, но он значи- 
тельно меньше, чем до переделки. 

В заключение — несколько советов 
тем, кто, прочитав эту статью, задума- 
ется о повышении надежности работы 
своего компьютера. В первую очередь, 
необходимо выяснить реальную необ- 
ходимость описанной доработки. В со- 
временных процессорах, например, 
АТНЕОМ 1700, развязывающие керами- 
ческие конденсаторы смонтированы 
непосредственно на плате, на которой 
установлен микропроцессор. Кроме 
того, ввиду большой вычислительной 
мощности во многих случаях (напри- 
мер, при наборе текста в редакторе 
"ММога"”) процессор фактически "отды- 
хает", поэтому он и элементы фильтров 
питания нагреваются мало. Нагрев мо- 
жет существенно возрасти при загруз- 
ке процессора сложными математиче- 
скими задачами (кстати, к ним отно- 
сятся и игры типа 30-"стрелялок"). 
И если в таком режиме компьютер ис- 
пользуется подолгу, есть смысл его 
доработать. Оксидные конденсаторы 
в любом случае целесообразно шунти- 
ровать керамическими. В дросселях 
попробовать ограничиться пропилом 
сердечника, а если этого окажется не- 
достаточно, заменить одиночный про- 
вод жгутом. 


Редактор — В. Фролов 


В1О$: полный контроль 
или как разблокировать 


скрытые функции 
А. ГОРЯЧКИН, г. Кыштым Челябинской обл. 


Сегодня каждый рядовой пользователь имеет возможность 
регулярно обновлять В1О$, и этим, пожалуй, никого не удивишь. 
А вот то, что ВШО$ можно модифицировать, включая в его уста- 
новках скрытые дополнительные параметры, — об этом знают 
лишь немногие опытные пользователи. Эта статья адресована, 
прежде всего, тем, кто занимается оптимизацией и постоянно 
ищет пути для повышения производительности своего "желез- 
ного друга”, кто не боится рисковать и ставит на своем компью- 


тере смелые эксперименты. 


ткуда берет свое начало В!О$ (Вас 

шри/Ошри Зу${ет) — базовая си- 
стема ввода/вывода? Ее программный 
код рождается в лабораториях разра- 
ботчиков. Наиболее известные из них — 
фирмы Амгага и АМ!. Затем каждый про- 
изводитель материнских плат адапти- 
рует ВО$ к конкретной модели и по 
своему усмотрению отключает (блоки- 
рует) определенные функции. Причем 
заблокированными могут оказаться 
многие функции, влияющие на "тонкую" 
настройку В!О5, и от которых, в свою 
очередь, зависит производительность 
компьютера. Для чего же производите- 
ли материнских плат блокируют некото- 
рые функции? Прежде всего, это дела- 
ется в целях упрощения процедуры на- 
стройки З@ир ВЮ$. Отключают и те 
функции, которые в конкретной мате- 
ринской плате отсутствуют, но могут 


быть задействованы в следующих мо- 
дификациях. 

Используя специальное программ- 
ное обеспечение (утилиты), можно раз- 
блокировать практически все отключен- 
ные функции и опции в ВО$5. После мо- 
дификации результаты необходимо со- 
хранить в отдельном файле и затем про- 
извести обновление В!О$5. При загрузке 
Зыир ВО$ на экране монитора можно 
будет увидеть новые дополнительные 
возможности настройки. Для каждой 
фирмы нужна своя утилита. Обладате- 
лям Амага ВЮ$ понадобится утилита 
МодЬги, а для тех, у кого на компьютере 
установлена АМ! ВО $, необходимо ска- 
чать программу АМ!ВСР. Интересен тот 
факт, что утилита АМВСР разработана 
программистами самой фирмы АМ1. 

А теперь перейдем к самому главно- 
му — кпрактическим занятиям. Прежде 


всего, следует подготовить необходи- 
мое программное обеспечение. Итак, 
для модификации потребуются утилита 
для обновления ("“прошивальщик“), 
файл с действующей версией В!О$ 
и утилита для модификации. 

Утилиту для “прошивки” можно 
найти в Интернете на сайте произво- 
дителя материнской платы или на 
компакт-диске, прилагающемся 
к "материнке". После чего ее необхо- 
димо скопировать на жесткий диск 
компьютера. Файл, в котором разме- 
щена текущая версия ВО $, можно по- 
лучить с помощью этой утилиты. Ути- 
литы для модификации ВЮ$ можно 
скачать из Интернета: для Ам/ага по 
адресу <ПЧр://мимим. Мо$то@$.сот/ 
омпюа@4.рИр>, а для АМ! — <ИЯр:// 
да{фе.сгескКх .сот/гесептге /пага / 
Чомпюа4/К7$5а/аптср75103.гаг>. 

Файл, содержащий В10$, желатель- 
но разместить на жестком диске в од- 
ной папке вместе с утилитой для ее мо- 
дификации. Обязательно перед моди- 
фикацией сделайте резервную копию 
файла с ВО$. Теперь, когда все готово, 
можно смело загружать утилиту. В каче- 
стве примера рассмотрим случай, ког- 
да на компьютере установлена АМ! 
В10$. Что касается ВОЗ от Амага, 
то принцип модификации ‘аналогичен, 
и в этой статье рассматриваться не бу- 
дет. Утилита АМВСР является О0О$- 
программой и без проблем загружает- 
ся под \Мпаом/$ без перезагрузки в ре- 
жим эмуляции М$-00$. Объем АМВСР 
(файл атюЮср75.ехе) в распакованном 
виде составляет 542 Кбайт. 

После загрузки утилиты АМВСР не- 
обходимо с клавиатуры ввести имя 
файла, содержащего В!О0$, например, 
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7\мг 14.6т. Далее, находясь в главном 
меню программы, ищем раздел 
"Сопйдиге Заир Ваа" и просматриваем 
по порядку все подразделы. 

Особенно интересны для нас будут 
подразделы “"Стрзе Заир” и "ВО$ 
Реафигез Заир". Сама модификация за- 
ключается в активации заблокированных 
опций. В каждом подразделе присутст- 
вуют столбцы с заголовками "Орйоп 


Мате", "Аспуе", “"Аащ$5", “Орита!" 
и "Ра!За!е". Заблокированные опции 
подсвечены, напротив этих опций 


в столбце "Асфуе" указано значение "Мо". 


Клавишами Раде Ур и Раде Вомт можно 
задействовать ту или иную заблокиро- 
ванную установку. Возможны случаи, ког- 
да в столбце с заголовком "Ор#оп Мате" 
названия опций на экране полностью от- 
сутствуют. В таком случае придется 
включать все опции подряд "вслепую". 
Закончив изменения, выходят в глав- 
ное меню программы АМ!ВСР и, нажи- 
мая на клавишу Е10, сохраняют моди- 
фицированный В!О$ в файле. После со- 
хранения модифицированного файла 
применяют "прошивальщик" — утилиту 
для обновления ВОЗ. Ряд производи- 


телей материнских плат выпускает свои 
фирменные программы для обновле- 
ния ВЮ$ непосредственно в среде 
ММпаом$. К их числу относятся утилиты 
фирм Свае, АЗЦ$, име и др. 

Перед прошивкой следует убедиться 
в том, что в Заир ВО$ разрешено об- 
новление — в разделе ВОЗ Реазиге$ 
Заир параметр ВЮ$ Назй РгдесНоп 
должен находиться в положении 
О!5аыеч или Ащо. После "прошивания" 
производят перезагрузку компьютера 
и входят в Заир В!О5. 

В моей практике модификации были 
случаи, когда в ВО $ оказывались забло- 
кированными настройки, позволяющие 
повышать производительность систе- 
мы. А именно: возможность изменять 
напряжение на шине АСР в интервале 
1,5...1,8 В сшагом 0,1 В ина модулях па- 
мяти ООВ в пределах 2,5...2,8 В с шагом 
0,1 В, а также увеличивать на 5; 7,5 или 
10 % штатное напряжение на ядре про- 
цессора. Имели место случаи, когда 
в ВО$ были заблокированы режим 
5.М.А.В.Т. для жестких дисков и режим 
Вураз$ Моае для оптимальной работы 
СРУ (см. рисунок). Интересной оказа- 
лась и заблокированная опция в подраз- 
деле Нага\/аге Мопйог — $о\ми Вомт СРУ 
Ощу Сусе. При переходе системы в ре- 
жим Ооге тактовая частота СРИ умень- 
шается. С помощью этой опции можно 
установить другое значение тактовой ча- 
стоты СРИ в процентах от предыдущего. 

В заключение хочу напомнить: 
не стоит из-за полного контроля над 
В!О$ терять голову. И поэтому к моди- 
фикации и изменению параметров сле- 
дует подходить с некоторой долей ос- 
торожности и с пониманием того, что 
вы делаете и на что идете. 


Редактор -— В. Чуднов, рисунок автора 
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РАДИО № 1, 2004 


СИК ДУ 


Д. ЧИБЫШЕВ, г. Омск 


Предлагаемое вниманию читателей устройство выполнено на 
современной элементной базе и отличается от ранее опублико- 
ванных в журнале конструкций расширенными возможностями 
и применением для управления им пульта дистанционного уп- 


равления на ИК лучах. 


Я ре прибор предназначен 
для индикации текущего времени, 
подачи звуковых сигналов в заданное 
время и индикации температуры в двух 
точках (в помещении и на улице) в ин- 
тервале -55...+99 °С с точностью 
+1 °С. Время и температура отобража- 
ются поочередно (в течение 10, 1 
и 2 с соответственно). Установку пока- 
заний часов, времени срабатывания бу- 
дильника, отключение будильника, га- 
шение и зажигание индикатора произ- 
водят с ИК пульта дистанционного уп- 
равления (ДУ). 


УТЗ КТ502А С4 30 


ОАЛ КР1171СП47 
ЕР) 
5 РЗ 6 


0 
56 к С5 3 


Сб 0,22 мк 


\О1, УО2 КД521А 


2О1 32 768 Гц 
001 РСЕ8583 


[1 220 мкГн 


2 
СМО |$Е у 
ее 


К7 3,6 к 
ЛМ \03 


292 
== 415 МГ 


Будильник подает звуковые сигна- 
лы с паузой 10 с: вначале два коротких 
(примерно по 0,1 с) одиночных, затем 
столько же сдвоенных (с паузой 0,1 с), 
а после них — два строенных (с такой 
же паузой). По истечении минуты 
строенные сигналы подаются каждую 
секунду до тех пор, пока будильник не 
будет отключен (такой "алгоритм" удо- 
бен, если в комнате спит ребенок). 
Имеется функция $пооге (повторение 
сигнала через определенное время), 
позволяющая еще немного поспать 
после первой подачи сигналов. Если 
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индикатор погашен (например, в ноч- 
ное время, чтобы не беспокоить детей 
при засыпании), в момент срабатыва- 
ния будильника он зажигается и до от- 
ключения или перехода в режим 
5поо7е показывает текущее время. 
Предусмотрены короткий звуковой от- 
клик на нажатие кнопок пульта, инди- 
кация (светодиодом) прохождения ко- 
манд с пульта, резервное питание при 
пропадании напряжения в сети (в этом 
случае будильник подает непрерыв- 
ный сигнал). 

Принципиальная схема устройства 
изображена на рис. 1. Его основа — ми- 
кроконтроллер 002 АТ89С4051 [1]. Он 
управляет работой всех узлов. В его со- 
ставе имеется энергонезависимая па- 
мять программ (4 Кбайт), ОЗУ 
(128 байт), два таймера, система пре- 
рываний и др. 

Для надежного запуска и защиты 
микроконтроллера от сбоев по пита- 
НИЮ применена микросхема 
КР1171СП47 (ОА1). Она удерживает на 
своем выходе (выв. 3) низкий уровень 
при напряжении питания менее 4,7 В. 
Конденсатор Сб задерживает переход 
в состояние лог 0 
(т.е. запуска микро- 
контроллера) после 
того, как напряжение 
питания станет выше 
порогового уровня. 
В крайнем случае эту 
микросхему можно не 
устанавливать, при- 
менив стандартную 
схему сброса, реко- 
мендуемую фирмой 
Атте!. Однако при 
этом возможны сбои 
устройства при "про- 
валах" в питании. 

Табло устройства 
состоит из пяти 
светодиодных циф- 
ровых индикаторов 
5А08-11С\ММА фирмы 
Кпобиат. —Индика- 
ция — статическая. 
Для снижения яркости 
свечения в цепь пита- 
ния индикаторов 
включены диоды \05 
и \06. При отображе- 
нии времени НС1 
и НС2 показывают со- 
ответственно десятки 
и единицы часов, 
На3З — тире (—), НС4 
и НО5 — десятки 
и единицы минут (на- 
пример, 22—11), вре- 
жиме измерения тем- 
пературы НС1 инди- 
цируетее знак (только 
для отрицательных 
значений), а НС2, НСЗ 
и НС4, НС5 — соот- 
ветственно численное 
значение и единицу 
измерения (напри- 
мер, -18°С для на- 
ружного датчика 
и 23°.С для комнатно- 
го, о чем свидетельст- 
вует символ "." в чет- 
вертом разряде). 


Для управления узлом индикации 
использовано всего три вывода мик- 
роконтроллера: Р1.2 (14) — для пере- 
дачи данных; Р1.З (15) — для строби- 
рования каждого бита, выставленного 
на Р1.2; Р1.4 (16) — для вывода загру- 
женных в 003—007 данных на их вы- 
ходы. Микросхема 74НС595 
[2] представляет собой 
восьмибитный регистр с по- 
следовательным входом 
и параллельным выходом 
с защелкой. Это позволяет 
сначала загрузить в него 
данные, а только потом по- 
дать их на выход. Выходы 
можно переводить в третье 
состояние. Каждый вывод 
может отдавать ток до 35 МА. 

В качестве часов приме- 
нена микросхема РСЕ8583 
[3], что позволило забыть 
о том, что время может сби- 
ваться при отсутствии пита- 
ния (точность хода зависит 
практически только от квар- 
цевого резонатора 2701 на 
32768 Гц). В РСЕ8583 есть 
статическая память, которая 
используется для определе- 
ния первого включения ча- 
сов (чтобы подготовить и ми- 
кроконтроллер, и сами часы к нормаль- 
ному функционированию) и аппарат- 
ный будильник. При совпадении уста- 
новленного времени с текущим на вы- 
воде ИМТ (7) появляется низкий логиче- 
ский уровень. В результате замыкается 
цепь питания электромагнитного излу- 
чателя НАТ, ана вывод Р3.З (7) микро- 
контроллера 002 подается сигнал пре- 
рывания. Далее программно выключа- 
ется сигнал с вывода !МТ и управление 
излучателем переходит к микроконт- 
роллеру (через электронный ключ на 
полевых транзисторах мТ1, \Т2). Уп- 
равляются часы по шине С, организо- 
ванной программно (в микроконтрол- 
лере она отсутствует). 

Для подачи звуковых сигналов при- 
менен электромагнитный излучатель 
нсм1606Х фирмы Е М/опаА со встроен- 
ным генератором, работающим на час- 
тоте около 2200 Гц. 

Батарея СВ1 служит для питания ми- 
кросхемы часов и звукоизлучателя при 
пропадании напряжения в сети. Как 
упоминалось, будильник в этом случае 
подает непрерывный сигнал, который 
можно выключить только нажатием 
кнопки ЭВ1. 

Для приема сигналов управления 
пульта ДУ применен интегральный при- 
емник ИК диапазона 5ЕН506-36 фирмы 
Зетеп$ [4]. Эта микросхема весьма 
чувствительна к помехам по цепи пита- 
ния, поэтому в нее включен фильтр 
\04С8С9. 

Питается устройство от стабилизи- 
рованного преобразователя напряже- 
ния на основе микросхемы МСЗ4063 
(отечественный аналог — КР1156ЕУ5). 
Работа таких преобразователей по- 
дробно описана в [5]. 

Принципиальная схема ИК пульта 
ДУ показана на рис. 2. Выполнен он 
на базе малогабаритного калькулятора 
китайского производства в форме со- 
тового телефона (использованы его 


корпус, клавиатура и батарея питания, 
состоящая из двух элементов 389А). 
В качестве передатчика применена 
микросхема $ААЗО1О0 [6] (аналог — 
1МАЗО100 ПО "Интеграл") в корпусе 
ЗО!С. Эта микросхема работает в сис- 
теме ИК ДУ ВС-5, разработанной фир- 
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мой РИ!р$ для управления бытовой 
аппаратурой и получившей широкое 
распространение (используется во 
многих телевизорах, в том числе и вы- 
пускаемых, например, ПО "Горизонт"). 

В режиме ожидания $ААЗО10 по- 
требляет незначительный ток, что де- 
лает эксплуатацию пульта очень удоб- 
ной — нет необходимости в отдель- 
ном выключателе питания. Микросхе- 
ма переходит в активное состояние 
при нажатии любой кнопки и возвра- 


щается в режим микропотребления 
при ее отпускании. Используемый но- 
мер системы кода ВС-5 — 0 (для уп- 
равления телевизором). При необхо- 
димости, например, чтобы не мешать 
работе с телевизором, если в нем ис- 
пользуется тот же стандарт, нетрудно 
перейти к другой кодировочной таб- 
лице. Допустимо применение и гото- 
вого пульта ДУ от какого-либо быто- 
вого аппарата, если позаботиться 
о перекодировке команд. Ознако- 
миться с работой ИК ДУ ВС-5 можно 
в статье [7]. 

В качестве выносных датчиков тем- 
пературы применены микросхемы 
0$1621 фирмы ПВАША$. Хороши они 
тем, что используют для обмена ин- 


терфейс 1?С, который у нас уже сфор- 
мирован программно. Это значит, что 
их можно подключить к тем же выво- 
дам микроконтроллера, что и часы. 
Погрешность измерений всецело оп- 
ределяется датчиками и не превыша- 
ет +0,5 °С, а точность индикации — 
1°С. Более подробную ›ин- 
формацию о цифровых 
датчиках температуры 
можно получить на сайте 
[8]. 

Несколько слов о распо- 
ложении датчиков. Внеш- 
ний необходимо укрыть от 
прямых солнечных лучей 
и от потоков воздуха ком- 
натной температуры, про- 
никающих сквозь щели 
в рамах, а внутренний рас- 
положить так, чтобы он был 
максимально удален от на- 
гревающихся предметов 
(батареи отопления, све- 
тильников и т. п.). Внешний 
датчик желательно герме- 
тизировать, чтобы избе- 
жать коррозии печатной 
платы и т. д. (автор исполь- 
зовал силиконовый герме- 
тик). Теплопроводность от 
этого снижается, но при вя- 
ло текущих процессах, таких как изме- 
нение атмосферной температуры, это 
вполне допустимо. 

Назначение кнопок пульта ДУ: 

"ТЗ" — установка времени. После ее 
нажатия вводят время в 24-часовом 
формате с незначащими нулями, т.е. 
если в данный момент восемь тридцать 
утра, то 0 8 - 30. Убедившись, что вре- 
мя введено правильно, нажимают лю- 
бую кнопку, и устройство переходит 
в режим часов. 

"В" — установка времени срабаты- 
вания будильника. Процедура, анало- 
гичная установке времени. 

"ОЕЕ" — отключение будильника. 
Кнопка $В2 в корпусе часов выполняет 
такую же функцию. 

"ГЕО" — отключение/включение ин- 
дикаторов. 

Нажатие любой другой кнопки во 
время подачи сигнала будильником пе- 
реводит его в режим $поо?е. 

Внешний вид пульта ДУ и вид на мон- 
таж основного блока устройства пока- 
заны на рис. 3. 

Коды "прошивки" микроконтроллера 
в виде Вех-файла приведены в таблице 
(исходный текст размещен на Йр-сер- 
вере редакции в Интернете по адресу 
<Нр://Е{р.га4!то.ги/рибь/2004/01/ 
соск 1Пегт.2р>). Программа написа- 
на на языке С. Это предоставляет воз- 
можности для дальнейшей модерниза- 
ции. Программа разрабатывалась 
и компилировалась в интегрированной 
среде Кей! т\5юп2 \2.36. Ассемб- 
лер — А51 версии \7.04, компилятор — 
С \7.04, линковщик — ВЕ51 версии 
\/5.02. Файл проекта — {егто.Цм2. По- 
дробное описание компилятора можно 
найти на сайте [9] (там же можно "ска- 
чать" демонстрационную версию. 

Управляющая программа записана 
в контроллер с помощью программа- 
тора ТУВВО. Перед программирова- 
нием нужно проверить соответствие 
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Программатор с питанием 
от ЕРТ-порта для КР1878ВЕТ1 


А. БАЛАХТАРЬ, г. Первоуральск Свердловской обл. 


Несколько лет назад в продаже появился отечественный мик- 
роконтроллер КР1878ВЕТ1Т, разработанный и выпускаемый ОАО 
"Ангстрем" (г. Зеленоград). По своим характеристикам он не ус- 
тупает многим импортным. Автору предлагаемой статьи удалось 
усовершенствовать программатор для этого микроконтроллера. 


ен КР1878ВЕ1 имеет 
внутреннюю электрически пере- 
программируемую память программ 
объемом 2 кБайт, 128 байт оперативной 
памяти данных и электрически пере- 
программируемую память данных на 64 
байта. Его РИ$ЗС-процессор выполняет 
52 различные команды, каждую за два 


Е1 180 мкГн 


001 КР1554АПб 


Квыв. 10 
001 


1 


такта. При максимальной тактовой час- 
тоте 8 МГц микроконтроллер потребля- 
етне более 2 мА, а в остановленном со- 
стоянии ток уменьшается до 1 мкА. Три- 
надцать линий ввода/вывода рассчита- 
ны на ток нагрузки до 25 мА каждая. 
Как видим, по техническим характе- 
ристикам этот прибор сравним с такими 
популярными импортными микроконт- 
роллерами, как Р!С16Е84 (с которым он 
совместим по числу и назначению выво- 
дов) и АТ90$2313, а сравнительная де- 


Х$2 10С-10 


шевизна и наличие подробного описа- 
ния на русском языке [1] даже дают ему 
некоторые преимущества, особенно 
при первоначальном освоении микро- 
контроллерной техники. 

Описания радиолюбительских конст- 
рукций на микроконтроллере 
КР1878ВЕ1 неоднократно публикова- 
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Х$3 ПР-18 


К1З 350 


лись [2, 3], там же приведены схемы 
программаторов. К сожалению, 
для программирования с их помощью 
требуется дополнительный источник 
питания. Кроме того, они не рассчитаны 
на “внутрисхемное" программирова- 
ние. Этим термином называют возмож- 
ность программировать микроконтрол- 
лер, уже установленный в устройство, 
в котором он должен работать. 
Изготовители микроконтроллера 
предлагают для него программатор с пи- 


танием от ЕРТ-порта компьютера. Схему 
и краткое описание можно найти в одной 
из глав книги [1]. Эту главу можно "ска- 
чать" отдельно по электронному адресу 
<ИИр: //мглиим.апд$1гет.ги/ра?/1878/ 
асрргу.ра{>. Но примененные в про- 
грамматоре импортные микросхемы-— 
преобразователи постоянного напряже- 
ния в постоянное АОРЗ000 дороги и де- 
фицитны. 

Программатор, схема которого при- 
ведена на рис. 1, обладает всеми воз- 
можнобтями упомянутого выше и рабо- 
тает под управлением той же программы 
<ИВИр: //мумилми.апд$1гет.ги/ра?/1878/ 
50/50 Я.ехе>. Преобразователи на- 
пряжения, снимаемого с линий ЕРТ-пор- 
та, в +5 и +12 В собраны на сравнительно 
дешевых и широко распространенных 
отечественных микросхемах КР1 156ЕУ5Р 
[4, 5] или их импортных аналогах 
МСЗ406ЗА. Дроссели Е 1, 12 — ДПМ-0,2 
на магнитопроводе—ферритовом стерж- 
не. Элементы микросхемы КР1554АПб 
(74АС245М) служат буферами между ли- 
ниями порта и программируемой микро- 
схемой. При возможности все диоды 
в программаторе нужно заменить диода- 
ми Шотки 1№5817, ВАТ42 или КДЭ2ЗА. 

Розетку Х$1 соединяют с розеткой 
-РТ-порта на системном блоке компьюте- 
ра кабелем, схема которого показана на 
рис. 2. Длина изготовленного автором 
кабеля — 1,8 м, при этом сбоев не на- 
блюдается. Обратите внимание, для пи- 
тания преобразователя напряжения 
+12 В использованы не две, как в прото- 
типе, атри линии ЕРТ-порта. Это избави- 
ло от "зависаний" микроконтроллера при 
входе в режим программирования, при- 
чиной которых было слишком медленное 
нарастание напряжения на выводе 4. 
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К розетке Х$1 программатора 


Для автономного программирования 
микросхему вставляют в панель Х$3З. 
Предпочтительнее — с цанговыми кон- 
тактами, еще лучше — с нулевым усили- 
ем установки (21Е — гего тзейюп Тогсе). 
Для внутрисхемного программирова- 
ния служит розетка Х$2, размещенная 
на многопроводном плоском шлейфе 
длиной не более 0,25 м. Ее сочленяют 
с заранее предусмотренной на плате 
с подлежащим программированию мик- 
роконтроллером штыревой колодкой, 
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соединенной с его выводами по схеме, 
изображенной на рис. 3. 

Выводы 6—8 на время программиро- 
вания отключают от "штатных" цепей, 
снимая перемычки $1—5$3. Однако во 
многих случаях (если цепи высокоомны, 
а импульсы, генерируемые программа- 


_ тором, для них безопасны) в съемных пе- 


ремычках нет необходимости. Осталь- 
ные выводы микроконтроллера в про- 
граммировании не участвуют и остаются 
подключенными согласно схеме устрой- 
ства. По завершении операции выходы 
микросхемы 001 (см. рис. 1) переходят 
в высокоимпедансное состояние, так что 
проверять функционирование запро- 
граммированного прибора можно, не от- 
ключая от него программатор. 

Необходимо иметь в виду, что при 
инициализации операционной системы 
компьютера, с которым работает про- 
грамматор, на выходах линий ЕРТ-порта 
могут появляться нежелательные для 
программируемого микроконтроллера 
сочетания уровней напряжения. Иногда 
это приводит к искажению записанной 
в нем программы. Поэтому при включе- 
нии или перезапуске компьютера про- 
грамматор от него лучше отсоединить. 
Можно также предусмотреть в цепи 
+12 В программатора выключатель 
и размыкать его на время перезапуска. 

Некоторые экземпляры микроконт- 
роллеров КР1878ВЕ1Т, особенно ранних 
выпусков, страдают повышенным то- 
ком, потребляемым по выводу 4 (В$Т). 
В результате напряжение на этом выво- 
де при указанных на схемах номиналах 
резисторов В15 (см. рис. 1) и В1, В2 
(рис. 3) не достигает необходимого 
уровня. Запрограммировать такие мик- 
роконтроллеры удавалось, уменьшив 
номиналы резисторов В1 и В2 до 1 кОм 
и заменив резистор В15 перемычкой. 
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Автоматическое переключение питания 


С. ТОЛКАЧЕВ, г. Саратов 


Некоторые электронные устройства, 
например, электронные часы, таймеры 
ит. д., требуют непрерывного питания. 
Если они работают от сетевых блоков, 
необходимо предусмотреть резервное 
питание (гальванические элементы или 
аккумуляторы), которое задействуют 
при пропадании напряжения в сети. 
Предлагаю вариант подобного узла 
(см. схему), позволяющего переклю- 
чать нагрузку со штатного на резервное 
питание в случае возникновения пере- 
боев в электроснабжении. 


+ 

К источнику 

резервного 
питания 


- 


питания (9 В) 


Нагрузка 


Переключатель собран на герконо- 
вых реле К1 и К2. Когда напряжение 
в сети присутствует, реле срабатывают 


и нагрузка будет питаться от штатного 
сетевого блока питания. Если же сете- 
вое напряжение пропадет, реле пере- 
ключают свои контакты и напряжение 
на нагрузку поступит от резервного ис- 
точника питания. 

Резистор В1 ограничивает ток, про- 
текающий через обмотки реле. Его со- 
противление и мощность рассчитывают 
исходя из напряжения питания Шни., на- 
пряжения срабатывания реле Ц.,.в и со- 
противления обмотки реле В, (или тока 
срабатывания реле (.,.5): 

В1 <( Улит-Усраб)хНо/ 206 =(Чли--Уорьб) / 2 еб; 
Ря.>(Ули-Усраб)/В1 Е 

В нашем случае применены герконо- 
вые реле РЭС55А — исполнения 
РС4.569.600-02 с напряжением сраба- 
тывания 3,75 В и сопротивлением об- 
мотки 95+14,2 Ом. Для более мощной 
нагрузки можно использовать другие 
герконовые или электромагнитные ре- 
ле, контакты которых рассчитаны на не- 
обходимый ток, подобрав при этом со- 
противление токоограничивающего ре- 
зистора В1. Соответственно, сетевой 
блок питания должен обеспечивать не- 
обходимый ток нагрузки и срабатыва- 
ния реле. 

Редактор -— В. Чуднов, графика — В. Чуднов 


Регулирование мощности 
низковольтной нагрузки 


Д. ТУРЧИНСКИЙ, г. Москва 


Нередко возникает необходимость 
регулирования мощности (действующего 
значения напряжения) низковольтной на- 
грузки, питающейся от обычной электро- 
сети через понижающий трансформатор. 
Примерами такой нагрузки являются 
коллекторные электродвигатели посто- 
янного тока, низковольтные паяльники, 
лампы накаливания и т. д. 

Коллекторные электро- 
двигатели постоянного тока 
нашли самое широкое рас- 
пространение в быту. Мини- 
атюрные двигатели приме- 
няются и в радиолюбитель- 
ской практике, на их основе, 
например, изготавливают малогабарит- 
ные электродрели. Чаще всего подоб- 
ные устройства питают от сети перемен- 
ного тока через понижающий трансфор- 
матор и выпрямитель (см. схему). 

На практике зачастую возникает необ- 
ходимость управления частотой враще- 
ния вала двигателя. Традиционные спосо- 
бы изменения напряжения питания с по- 
мощью регулируемых стабилизаторов по- 
стоянного тока, тиристорных или симис- 
торных регуляторов и других устройств, 
которые включаются между выпрямите- 
лем и двигателем, находят весьма огра- 
ниченное применение, поскольку узел 
управления оказывается значительно 
сложнее, чем собственно узел питания. 

Вместе с тем существует очень про- 
стой способ решения этой задачи. Суть 
его заключается в том, что сетевой 
трансформатор подключают к сети че- 
рез симисторный регулятор мощности. 


Т1 №01 КД105Б 


\02 КД105Б 


Следует подчеркнуть, что нужен именно 
симисторный (или двуполупериодный 
тиристорный) регулятор, и ни в коем слу- 
чае нельзя использовать однополупери- 
одный тиристорный — в этом случае, 
скорее всего, сгорят трансформатор 
и сам тиристорный регулятор. Посколь- 
ку ток в первичной обмотке трансфор- 
матора примерно в К (коэф- 
фициент трансформации) раз 
М1 меньше тока во вторичной, 

потери мощности в самом ре- 
Н] гуляторе невелики и "обыч- 
ный" регулятор с допустимым 
током 0,5...1 А можно исполь- 
зовать для управления до- 
вольно мощными двигателями. 

Поскольку нагруженный трансформа- 
тор представляет собой почти чисто ак- 
тивное сопротивление, работа симистор- 
ного регулятора на такую нагрузку осо- 
бенностей не имеет. Для регулирования 
частоты вращения коллекторного элект- 
родвигателя ДПР-12-1-27 автор приме- 
нил сетевой трансформатор ТНЗ9 и мини- 
атюрный симисторный регулятор напря- 
жения ("Радио", 2000, № 6, с. 43). Надеж- 
ное управление двигателем с помощью 
симисторного регулятора обеспечива- 
лось и при однополупериодном выпрям- 
лении (отключении одного из диодов). 

Аналогичным образом можно управ- 
лять и другой низковольтной нагруз- 
кой — паяльниками, лампами накалива- 
ния и т. д. Узел питания при этом упро- 
щается, поскольку выпрямитель стано- 
вится ненужным. 


Редактор — В. Чуднов, графика — В. Чуднов 


Регулируемый стабилизатор 
напряжения с ограничением 


по току 
А. АНТОШИН, г. Рязань 


В предлагаемой вниманию читателей статье описан регулиру- 
емый импульсный стабилизатор напряжения с ограничением по 
току. Устройство позволяет не только питать различную аппара- 
туру стабильным напряжением от 2 до 25 В, но и заряжать раз- 
личные аккумуляторы стабильным током до 5 А. 


бы блок питания позво- 
ляет регулировать стабилизиро- 
ванное выходное напряжение и мак- 
симальный ток в нагрузке. Его можно 
использовать как для питания и нала- 


С1—С3 2200 мкх 50 В 
С4 100 мкх 25 В 


КТ815А | р8 47 к 


КР 
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живания радиоаппаратуры, так и для 
зарядки различных аккумуляторов. 
Устройство работает в двух режимах: 
в случае питания аппаратуры — как 
стабилизатор напряжения с защитой 
от перегрузок, а при зарядке аккуму- 
ляторов — как стабилизатор тока с ог- 
раничением по напряжению. Источник 
питания прост в использовании, 
не боится перегрузок и замыкания вы- 
хода, имеет световую индикацию ре- 
жима работы и высокий КПД. Схема 
устройства показана на рис. 1. 


Основные 
технические характеристики 


Выходное напряжение, В...... 2.09 
Ток нагрузки, А ............... 0..5 


Такие параметры, как нестабиль- 
ность, пульсации и КПД, во многом оп- 
ределяются режимом работы и поэто- 
му не приведены. По желанию характе- 
ристики можно изменить без значи- 
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тельных изменений устройства. Напри- 
мер, если необходимо получить боль- 
ший выходной ток, следует поставить 
датчик тока — резистор В14 большей 
мощности, а также увеличить сопро- 
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тивление переменного резистора ВНЪ5. 
Для уменьшения пульсаций целесооб- 
разно на выходе установить 
-С-фильтр, однако это приведет к сни- 
жению КПД. 

Блок питания содержит следующие 
узлы: внутренний стабилизатор “отри- 
цательного" напряжения \Т1\018В1 
с фильтром С4; внутренний стабилиза- 
тор “положительного” напряжения 
УТ2\0282 с фильтром С5; узел ограни- 
чения тока ОА1.1А3З—В 7810814; узел ог- 
раничения напряжения О[А1.2\/034В15— 
В18; формирователь импульсов 
001.2001.3; индикаторы состояния 
001.1НЕ1А12 и 001.4НЕ2ВА13; коммути- 
рующий транзистор У\УТЗ; конденсаторы 
входного С1—СЗ, промежуточного С7, 
С8 и выходного Сб фильтров. 

Рассмотрим работу устройства 
в режиме стабилизации напряжения. 
При включении на стабилитроне \03 
появляется напряжение, часть кото- 
рого с движка переменного резисто- 
ра В16 (которым регулируют выход- 


ное напряжение) поступает на инвер- 
тирующий вход ОУ РАТ.2. Поскольку 
коммутирующий транзистор УТЗ за- 
крыт, конденсаторы Сб—С8 разряже- 
ны и напряжение на неинвертирую- 
щем входе ОУ П)АТ.2, снимаемое 
с движка подстроечного резистора 
В18, близко к +Ч,,. На выходе ОУ по- 
является высокий уровень, что приво- 
дит к включению излучающего диода 
оптрона 11.4. В результате откроется 
фототранзистор оптрона 11.2 и на 
нижнем по схеме входе элемента 
001.2 появится высокий уровень. 
Следовательно, на выходе элемента 
001.3 — также высокий уровень, ко- 
торый откроет коммутирующий тран- 
зистор \ТЗ. 

Через дроссель Е 1 начинает проте- 
кать ток нагрузки и зарядки конденса- 
торов Сб—С8. Напряжение на конден- 
саторах и на подстроечном резисторе 
В18 начинает увеличиваться. В какой- 
то момент напряжение на неинверти- 
рующем входе ОУ ПА1.?2 станет мень- 
ше, чем на инвертирующем. На выхо- 
де ОУ ВАТ.?2 появится низкий уровень. 
Излучающий диод И1.4 и фототранзи- 
стор 11.2 оптрона закроются. На ниж- 
нем по схеме входе элемента 001.2 
и на входах элемента 001.4 высокий 
уровень сменится низким. Коммути- 
рующий транзистор закроется, 
а включившийся светодиод НЕ? будет 
сигнализировать о том, что устройст- 
во работает в режиме стабилизации 
напряжения. По мере разрядки на на- 
грузку напряжение на конденсаторах 
С6—С8 и, соответственно, на подст- 
роечном резисторе В18 будет умень- 
шаться. И как только напряжение на 
неинвертирующем входе станет боль- 
ше, чем на инвертирующем, процесс 
повторится. 

Напряжение с датчика тока — рези- 
стора В14 поступает на входы ОУ 
ОА1.1. Как только ток нагрузки превы- 
сит установленное значение, напряже- 
ние на неинвертирующем входе ОУ 
ОА1.1 станет меньше, чем на инверти- 
рующем. На его выходе появится низ- 
кий уровень, и включенный излучаю- 
щий диод оптрона 11.3 выключится. 
Фототранзистор оптрона Ц1.1 закроет- 
ся. На верхнем по схеме входе элемен- 
та 001.2 и на входах элемента 001.1 
высокий уровень сменится низким. 
В результате коммутирующий транзис- 
тор закроется, а включившийся свето- 
диод НЁ1 просигнализирует о работе 
блока питания в режиме стабилизации 
тока. По мере разрядки конденсаторов 
С7, С8 ток через резистор В14 будет 
уменьшаться, что приведет к увеличе- 
нию напряжения на неинвертирующем 
входе ОУ ВА1.1 и затем к открыванию 
транзистора УТЗ. При повторном уве- 
личении тока нагрузки процесс повто- 
рится. Ток стабилизации устанавлива- 
ют переменным резистором ВЪ5. 

Большая часть деталей блока пита- 
ния смонтирована на плате из односто- 
ронне фольгированного стеклотексто- 
лита, чертеж которой показан на 
рис. 2. Коммутирующий транзистор 
\ТЗ и диод \04 размещают на теплоот- 
воде размерами 60х90х7 мм. 

Устройство можно питать от сете- 
вого трансформатора с действующим 
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напряжением на вторичной обмотке 
20...25 В, который обеспечит необхо- 
димый ток нагрузки. В авторском ва- 
рианте в выпрямителе использованы 
диодные сборки КД227ГС. 

Дроссель [1 изготавливают на ос- 
нове магнитопровода Б3Зб. Обмотка 
содержит 20 витков провода ПЗЭВ 1,35. 
Готовую катушку заливают эпоксидной 
смолой. При сборке магнитопровода 
между чашками устанавливают немаг- 
нитную прокладку 0,3...0,5 мм. 

Если напряжение питания устрой- 
ства значительно отличается от ука- 
занного на схеме, следует учесть, что 
сопротивление резисторов Н1 и Н2 
рассчитывают из условия обеспече- 
ния тока стабилитронов \01 ‘и \02 
в пределах 3...10 мА. При существен- 
ном увеличении питающего напряже- 
ния возможно значительное возрас- 
тание мощности, рассеиваемой на 
транзисторах \Т1 и \Т2, — их следует 
установить на теплоотводы. Если кон- 
денсаторы фильтров не удастся рас- 
положить на плате (из-за больших га- 
баритов), их целесообразно размес- 
тить отдельно, увеличив общую ем- 


кость конденсаторов С1—С3З до 
10000—15000 мкФ, а конденсатора 
Сб — до 4700 мкФ. 

Конденсатор С7 — ниобиевый или 
танталовый (К52-9, К53З-27) на номи- 
нальное напряжение не менее 32 В. 
Транзистор 1ВЕ744М допустимо заме- 
нить на 1ВЕ540М, хотя он требует более 
интенсивного охлаждения. Светодио- 
ды НЁ1 и НЁЕ2 — любые, обеспечиваю- 
щие необходимую индикацию. Жела- 
тельно, чтобы они были разного цвета. 

Налаживание блока питания начи- 
нают при отключенном транзисторе 
\/ТЗ. Сначала подают напряжение на 
вход и проверяют работу внутренних 
стабилизаторов. Напряжение на кон- 
денсаторе С4 должно быть в пределах 
15...16 В, а на конденсаторе С5 — 
8...9 В. Незначительные отклонения не 
окажут заметного влияния на работу 
устройства. Транзисторы \Т1 и \УТ2 
при любом режиме не должны сильно 
нагреваться. 

После этого налаживают узел огра- 
ничения тока. Движок переменного ре- 
зистора В5 устанавливают в левое по 
схеме положение, соответствующее 


минимальному току. Затем подстроеч- 
ным резистором ВЗ выравнивают на- 
пряжения на входах ОУ РА1.1: следует 
найти такое положение, при котором 
с началом поворота движка резистора 
АВ5 светодиод НЕТ выключался, 
а в крайнем левом по схеме положении 
включался. При такой настройке пере- 
менным резистором В5 можно изме- 
нять максимальный выходной ток от 0 
до 5 А. Если все же получить макси- 
мальный ток 5 А не удастся, следует 
увеличить сопротивление резистора 
В5 и повторить налаживание. 

Затем подключают коммутирую- 
щий транзистор \УТЗ и налаживают 
узел ограничения напряжения. Дви- 
жок переменного резистора Н5 уста- 
навливают в положение, при котором 
светодиод НЁ1 выключен. Движок 
подстроечного резистора В18 уста- 
навливают в верхнее, а движок пере- 
менного резистора В16 — в среднее 
по схеме положение, соответствую- 
щее половине максимального напря- 
жения. Подстроечным резистором 
В18 устанавливают половину макси- 
мального выходного напряжения, ко- 
торое должен обеспечивать блок пи- 
тания. При этом к выходу необходимо 
подключить нагрузку, например, ре- 
зистор сопротивлением 100 Ом 
и мощностью 2 Вт. 

Следует помнить, что максимальное 
выходное напряжение не должно силь- 
но отличаться от действующего пере- 
менного напряжения на вторичной об- 
мотке сетевого трансформатора. 

По окончании налаживания целесо- 
образно провести калибровку резис- 
торов Н5 и В16. Для этого при выклю- 
ченном блоке питания движок резис- 
тора Н16 необходимо установить 
в среднее, движок резистора Н5 — 
в крайнее левое положение, подклю- 
чить к выходу амперметр и подать на- 
пряжение питания. Далее, перемещая 
движок резистора Н5, увеличить ток 
в цепи до какого-либо значения, на- 
пример 1 А, и установить соответству- 
ющую риску напротив стрелки ручки 
резистора и т. д. Затем, заменив ам- 
перметр на вольтметр, откалибровать 
резистор В16. При некоторых навыках, 
используя полученные шкалы и инди- 
каторы НЕ1 и НЕЁ2, можно без измери- 
тельных приборов достаточно точно 
устанавливать напряжение и ток на- 
грузки, зарядный ток аккумуляторов 
и определять на них напряжение, уста- 
навливать предельные режимы рабо- 
ты, ограничивая ток и напряжение в за- 
данных интервалах. 

В заключение хотелось бы отме- 
тить, что максимальное напряжение 
сток—исток полевого транзистора 
1ВЕ744М (УТЗ) — 55 В, максимальный 
ток стока — 49 А, сопротивление от- 
крытого канала — 0,022 Ом. Так что, 
в принципе, у описанного блока пита- 
ния имеются возможности для "раз- 
гона". Кроме того, дополнив устрой- 
ство В$-триггером, получим автомат, 
который отключится при возникнове- 
нии перегрузки либо по достижении 
необходимого напряжения, когда 
блок используется как зарядное уст- 
ройство. 


Редактор — В. Чуднов, графика — В. Чуднов 


Преобразователь полярности 
напряжения на переключаемых 


конденсаторах 


Э. МУРАДХАНЯН, г. Ереван, Армения 


В статье рассмотрены схемные варианты преобразователя 
полярности напряжения на переключаемых конденсаторах с ис- 
пользованием двух переключателей вместо четырех. 


"Радио" опубликована статья [1], где 

подробно рассказано о принципах 
работы этих преобразователей, постро- 
енных на четырех аналоговых коммута- 
торах. Ниже показаны возможности реа- 
лизации подобных преобразователей на 
двух переключателях. 

Принцип работы преобразователя на 
двух электронных переключателях пояс- 
няет схема на рис. 1. Переключателями 
51 и $2 управляют два противофазных 
сигнала. Когда замкнуты "контакты" пе- 
реключателя $1 (и разомкнуты $2), кон- 
денсатор С1 заряжается от источника 
питания через диод \02 почти до уровня 
.„ (падением напряжения Ч.,„ на от- 
крытом диоде \02 пренебрегаем). 


Затем, когда "контакты" переключа- 
теля 51 размыкаются, а $2 замыкаются, 
конденсатор С1 оказывается подклю- 
ченным к конденсатору С2 через диод 
\О1. Вследствие этого происходит его 
разрядка на конденсатор С2. Напряже- 
ние на конденсаторе С2 увеличится до 


У” -С1 

С1+С2 
а после нескольких переключений до- 
стигнет установившегося значения 


|[--Овьх| = Улиг = 2У.рд, @сли пренебречь 
значением сопротивления г, последова- 
тельной цепи разрядки. Таким образом, 
выходное напряжение минусового плеча 
преобразователя будет всегда меньше, 
чем плюсового. 

Практическая схема переключателя 
показана на рис. 2. Преобразователь со- 
бран на двух аналоговых коммутаторах 
0А1.1, ОА1.2. Противофазные управляю- 
щие сигналы поступают на входы ПЕ ком- 
мутаторов. При замкнутом коммутаторе 
0А1.1 через диод \01 заряжается кон- 
денсатор С1, который затем после раз- 
мыкания коммутатора [А1Т.1 изамыкании 
0А1.2 разряжается через диод \02 на 


конденсатор С2 ит. д. Нагрузочная харак- 
теристика преобразователя в равных ус- 
ловиях почти такая же, как у прототипа. 

Следует отметить, что для обеспече- 
ния жесткой нагрузочной характеристи- 
ки емкость конденсаторов С1 и С2 надо 
выбирать определенным образом. Дело 
в том, что минусовое плечо нагрузки пи- 
тается током разрядки конденсатора С2. 
В установившемся режиме на этапах, 
когда коммутатор ОА1.2 разомкнут и нет 
поступления энергии на конденсатор С2, 
уменьшение напряжения -Ч»,„„ не должно 
выходить за пределы допустимой для на- 
грузки амплитуды переменной составля- 
ющей напряжения (пульсации ЛУ обычно 
не более 1...2 % отЦ(..,). 
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Следовательно, при скважности управ- 
ляющих сигналов, равной 2, и частоте пе- 
реключения {значение емкости конденса- 
тора С2 должно удовлетворять условию 


Е о 
21.40 
Значение же емкости конденсатора С1 
должно быть таким, чтобы на этапе замк- 
нутого состояния коммутатора РА1.2 не 
только обеспечить требуемый ток на- 
грузки с одновременным повышением 
напряжения |-Ч»ььх| на ЛУ, утраченную за 
время предыдущего этапа, но и компен- 
сировать также потери напряжения на 
открытых р-п переходах диодов \01 
и \02 и активном сопротивлении г. по- 
следовательной цепи зарядки конденса- 
тора С2. 

Очевидно, что емкость конденсатора 
С1 должна быть больше емкости конден- 
сатора С2. Так как относительная доля 
потерь на диодах \01, \/02 и последова- 
тельном сопротивлении г. тем больше, 
чем меньше выходное или питающее на- 
пряжение, то на практике емкость кон- 
денсатора С1 желательно выбирать не 
менее чемвё2и 1,3 раза больше емкости 


конденсатора С2 при напряжении Илит, 
равном 5 и 15 В соответственно. 

Наилучшим образом для преобразо- 
вателя подойдут маломощные низко- 
вольтные диоды Шотки, особенно при 
малых значениях Ч.„„. Это справедливо 
и для других разновидностей преобразо- 
вателя, рассмотренных ниже. 

Следует также учесть, что при 
лит > 5...6 В возникает опасность пере- 
грузок по току через коммутаторы в са- 
мом начале пускового процесса. Для ос- 
лабления перегрузок следует включить 
последовательно с конденсатором С1 
дополнительный токоограничивающий 
резистор В1 (на рис. 2 показан штрихо- 
вой линией). Например, при Чи. = 15 В, 
допустимом токе через коммутатор 
20 МА и сопротивлении замкнутого ком- 
мутатора 100 Ом номинал резистора В1 
находится в пределах 300...400 Ом. 
В этом случае следует увеличить емкость 
конденсатора С1 до значения 1,5С2. 

Возможности преобразователя по то- 
ку можно существенно улучшить, если 
в качестве переключателей $1 и $2 ис- 
пользовать два комплементарных тран- 
зистора, включенных в двутактную сту- 
пень (рис. 3). Здесь значение г, очень 
мало и потерями на нем можно прене- 
бречь, а допустимый ток транзисторов 
значительно больше, чем у аналоговых 
коммутаторов. 

Транзисторы этого преобразователя 
управляются одним общим сигналом 
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в противофазе. Если генератор этого 
сигнала собран на микросхемах ТТЛ или 
КМОП, токовые возможности транзисто- 
ра \УТ1 не могут быть использованы пол- 
ностью вследствие того, что допустимый 
выходной ток высокого уровня этих мик- 
росхем (вытекающий), как правило, су- 
щественно меньше тока низкого уровня 
(втекающего). 

Однако подобный недостаток легко 
устранить, применив оба транзистора 
структуры р-п-р, а их базовую цепь пи- 
тать двумя управляющими импульсными 
последовательностями, сдвинутыми по 
фазе на 180 град. В этом случае потребу- 
ются два базовых токоограничивающих 
резистора одинакового сопротивления. 

Номинал этих резисторов определяют 
с учетом напряжения Ц», максимально 
допустимого тока коллектора (\ки„„) и ста- 
тического коэффициента передачи тока 
базы П>1э. Причем для схемы на рис. 3 на- 
до дополнительно учесть значение допу- 
стимого вытекающего тока генератора 
управляющего сигнала. Правильно вы- 
бранный номинал базовых резисторов 
исключает возможность появления токо- 
вой перегрузки транзисторов (особенно 
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при пуске), атакже генератора управляю- 
щего сигнала (во всех режимах). 

В этом состоит достоинство преобра- 
зователей на транзисторах по сравне- 
нию с собранными на аналоговых комму- 
таторах (см. рис. 2), где защита от пере- 
грузок по току достигается ухудшением 
нагрузочной характеристики введением 
токоограничивающего резистора В1. 

Теперь, когда ограничен ток через оба 
р-п-р транзистора, можно при определе- 
нии максимально допустимого тока на- 
грузки |, "тах Оперировать уже максималь- 
ным током через указанные транзисторы: 


Па 
| нЕ < 0,4 К тах 219 тт, 
21Э тах 
Кроме того, благодаря возможности ра- 
боты переключательных транзисторов 
в режиме насыщения, можно пренебречь 
потерями разрядной цепи и выразить 
выходное напряжение более точным со- 
отношением: |-Чьь| = Ули = 2 пра. 

Возможности по току преобразовате- 
ля на комплементарных транзисторах 
(рис. 3) можно существенно повысить, 
если в качестве генератора управляю- 
щих импульсов использовать аналого- 
вый таймер КР1006ВиИ1 по одной из схем 
в [2]. Можно также усилить по току управ- 
ляющий сигнал эмитгерным повторите- 
лем на транзисторе п-р-п. Тогда нагру- 
зочная характеристика этого преобразо- 
вателя будет такой же, как у собранного 
на р-п-р транзисторах. 

Наиболее интересен, по моему мне- 
нию, вариант построения на таймере 
КР10068ВИ1 преобразователя (рис. 4), 
который выполняет функции обоих пере- 
ключателей. Таймер включен по схеме 
триггера Шмитта [2]. Один из выходов 
таймера — вывод 3 — допускает втекаю- 
щий и вытекающий ток до 100 мА (в им- 
пульсе — 200 мА). Для управления тайме- 
ром требуется одна последовательность 
маломощных импульсов, подаваемая на 
объединенные входы В и $5; токоограни- 
чительного резистора не требуется. 

Благодаря введению в преобразова- 
тель полярности двух диодов появляется 
возможность построить еще более про- 
стой преобразователь — всего на одном 
транзисторе (рис. 5). Прототипом здесь 
служит узел по схеме на рис. 1, где пере- 
ключатель $1 заменен резистором В1, 
а $2 — транзистором УТТ. 

Когда транзистор закрыт, через рези- 
стор В1 и диод \01 заряжается конден- 
сатор СЛ, а как только транзистор откры- 
вается, этот конденсатор разряжается 
через диод \02 на конденсатор С2. 

Вследствие простоты очень скромны 
и его токовые возможности из-за низко- 
го КПД. При открытом транзисторе \/Т1 
наряду с током разрядки конденсатора 
С1 протекает также бесполезный ток от 
источника питания, равный Ч-„/В1 
и значительно больший, чем ток нагруз- 


ки. Однако, если КПД не входит в число 
критичных факторов, этот преобразова- 
тель может найти применение в мало- 
мощных блоках питания с выходным то- 
ком до нескольких миллиампер. 

Несколько слов — об оптимальной ра- 
бочей частоте рассмотренных преобра- 
зователей полярности. Из вышеприве- 
денной формулы для емкости С2 следу- 
ет, что большей частоте соответствует 
меньшая емкость, необходимая для 
обеспечения требуемого выходного то- 
ка. Предельная частота здесь в большей 
степени определена частотными харак- 
теристиками элементов, в первую оче- 
редь конденсаторов и переключателей. 

Оптимальной для устройств по схеме 
на рис. Зи 4, где, исходя из возможностей 
получения относительно больших значе- 
ний тока нагрузки, можно применять ок- 
сидные конденсаторы, следует считать 
частоту в пределах 10...20 кГц. А в менее 
мощных преобразователях с переключа- 
телем на аналоговых коммутаторах час- 
тоту допустимо повысить практически до 
100 кГц при использовании миниатюр- 
ных высокочастотных конденсаторов. 

Верхняя граница частоты преобразо- 
вателей с переключателем на двух тран- 
зисторах ограничена также тем обстоя- 
тельством, что из-за разности значений 
времени их включения и выключения не- 
избежно появляется сквозной ток, дина- 
мические потери от которого резко воз- 
растают с увеличением частоты. Поэто- 
му уменьшение емкости конденсаторов 
СТ и С2 с повышением частоты и пере- 
ход на неоксидные конденсаторы не все- 
гда дают положительный эффект. 

Однако основным препятствием на 
пути повышения токовых возможностей 
до номинального значения тока приме- 
ненных переключателей является, конеч- 
но, последовательное сопротивление г. 
цепей зарядки и разрядки. Полагаю, что 
из-за него и происходит резкий спад вы- 
ходного напряжения преобразователей 
на аналоговых коммутаторах (тем более 
с четырьмя коммутаторами, как в [1]) при 
значениях тока, существенно меньших, 
чем допускают сами переключатели. 

В этом отношении преобразователи 
на схеме на рис. 3 и 4 выгодно отличают- 
ся почти в десять раз меньшим сопро- 
тивлением г.. 

В заключение заметим, что в случаях, 
когда скважность О управляющих им- 
пульсов больше двух, расчетное значе- 
ние емкости конденсаторов С1 и С2 сле- 
дует увеличить на коэффициент 0,50. 
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Как разобраться в широком, посто- 
янно обновляющемся спектре электро- 
технических изделий? Как выполняют 
электропроводку в современных до- 
мах, квартиры которых оборудованы на 
западный манер? Каким условиям 
должна удовлетворять электросеть 
квартиры для подключения и безопас- 
ной эксплуатации высокооборотной 
стиральной машины или четырехком- 
форочной электроплиты? Книга помо- 
жет ответить на все эти вопросы. 

Читатель знакомится с новыми схе- 
мами электроснабжения: приведены 
схемы включения оборудования потре- 
бителя для трех- и четырехпроводных 
систем заземления типа ТМ, ТТ и Т|. 
Материал книги, в отличие от Правил 
устройств электроустановок (ПУЭ), из- 
ложен в доступной форме: любой 
электрик-любитель поймет, чем же, 
например, отличаются нулевой рабо- 
чий, защитный и РЕМ-проводники. Од- 
нако, эта книга будет полезна и про- 
фессиональным электрикам. В ней 
приведены подробные характеристики 
современных устройств защитной ав- 
томатики: автоматических выключате- 
лей популярных фирм-производителей 
(АВВ, Зетеп$, [едгапа, ДЭК и др.), в 
том числе дифференциальных автома- 
тических выключателей, а также уст- 
ройств защитного отключения (УЗО). 
Содержатся также справочные данные 
о проводах и кабелях, монтажных тру- 
бах и материалах для электромонтажа. 

Рассмотрены непривычные способы 
управления освещением и электрообо- 
рудованием с применением пультов 
дистанционного управления, тайме- 
ров, датчиков и других приборов. При- 
ведены разнообразные установочные 
элементы, которые предоставляют уни- 
версальные возможности по благоуст- 
ройству современных квартир, обеспе- 
чивая простоту и безопасность включе- 
ния в сеть бытовых приборов. 

В приложении приведены условные 
графические обозначения, встречаю- 
щиеся в электрических схемах. 

Книга будет полезна широкому кругу 
читателей, интересующихся вопроса- 
ми электрооборудования зданий. 


Издательский дом 
«Додэка-ХХЬ 
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Как распознать рекламу 
в телевизионном сигнале 


В. ПЕЛИСЬ, г. Хабаровск 


В редакцию постоянно поступают письма читателей с изложе- 
нием всевозможных технических идей, не воплощенных пока 
в действующих устройствах. Обычно мы воздерживаемся от пуб- 
ликации, пока идея не найдет практического осуществления. 
Предлагаемая в виде исключения статья затрагивает больную 
тему — раздражающую многих зрителей назойливую рекламу на 
телеэкране. Представляем ее на суд читателей, не комментируя 
правовые и экономические аспекты проблемы, возможность 
технической реализации, а главное — эффективность предло- 


женного технического решения. 


Вся проблема автоматического рас- 
познавания рекламы в телевизионном 
сигнале состоит в правильном выборе 
признака ее наличия. Я предлагаю взять 
самый наглядный. В одном из углов кадра 
на экране ТВ приемника всегда присутст- 
вует эмблема (логотип) компании, веду- 
щей передачу. Почти всегда... Во время 
демонстрации рекламы ее нет. Вот этим 
правилом и воспользуемся. Впрочем, 
из него, как из любого другого, имеются 
исключения: иногда эмблема остается на 
экране во время рекламы художествен- 
ных фильмов, иногда она исчезает при 
передаче объявлений "бегущей строкой". 
Увы, все исключения придется учесть при 
разработке и совершенствовании алго- 
ритма работы устройства. Свои особен- 
ности будут иметь и алгоритмы распоз- 
навания эмблем различных типов: непро- 
зрачных белых (как, например, у компа- 
нии "Восток-ТВ"), полупрозрачных белых 
(как у "Первого канала"), непрозрачных 
белых с черной окантовкой (как у "Веп- 
Т\”), многоцветных (как у "НТВ"). Встре- 
чаются эмблемы и с другими важными 
для распознавания особенностями. 

В основу алгоритма положим наблю- 
дение за цветом нескольких характерных 
точек изображения внутри эмблемы 
и вне ее. Термин "цвет" употреблен 
здесь в широком смысле. В простейшем 
случае достаточно анализировать лишь 
яркость выбранных точек. Очень важно 
правильно выбрать их число и располо- 
жение в кадре. Чем точек больше, тем 
надежнее распознавание, но больше 
и вычислительные затраты. 

Чтобы распознать непрозрачную эмб- 
лему, достаточно убедиться, что соот- 
ветствует эталону цвет всего нескольких 
точек внутри нее. В этом отношении 
очень "удобны" эмблемы с черной окан- 
товкой, уровень сигнала которой совпа- 
дает с уровнем черного, почти не встре- 
чающимся в художественных кадрах. 
Для обнаружения полупрозрачной эмб- 
лемы, которую можно считать частью ос- 
новного изображения с пониженной кон- 
трастностью и повышенной яркостью, 
придется следить за цветом точек, лежа- 
щих как внутри, так и вне ее. 

Обеспечить высокую надежность рас- 
познавания, в том числе в условиях по- 
мех, можно с помощью статистических 
методов. Для этого необходимо анали- 
зировать сигналы в нескольких соседних 
строках или последовательных кадрах 
изображения с последующим усредне- 
нием результатов. 

Пусть р, — признак обнаружения эмб- 
лемы в телевизионном кадре {по резуль- 
тату анализа точки |]. Его значение 1 соот- 


ветствует отсутствию, а 0 — наличию 
рекламы. Решение принимают, сравни- 
вая мгновенное значение видеосигнала 
У, в данной точке данного кадра с образ- 
цовым \, соответствующим “чистой” 
эмблеме. Если |\,-\№ |<, р, =1, в против- 
ном случае р, =0. Чем больше АД, (допус- 
тимое отклонение от образца в данной 
точке), тем с большей вероятностью 
имеющаяся на экране эмблема не будет 
пропущена, однако тем вероятнее 
и ошибочное обнаружение отсутствую- 
щей эмблемы. После анализа п точек 
в каждом из К кадров усредненное значе- 
ние признака Р вычисляют по формуле 


1 К п 
Р =>. >. м р. 


=1 = 


Коэффициентами \м/, учитывают срав- 
нительную "весомость" вклада каждой 
анализируемой точки в конечный резуль- 
тат. Окончательное решение принимают, 
сравнивая полученное значение Р с по- 
роговым Ро. 


Кадровые 
синхроимпульсы 


Счетчик 


Строчные 
синхроимпульсы 


ТВ 


приемник 
элементов 


Генератор 
6,5 МГц 


Видеосигнал 


Как видим, у предлагаемой процеду- 
ры имеется большое число параметров, 
варьируя которые, можно добиться жела- 
емого результата. Оптимальные значе- 
ния выбирают как на основе теоретичес- 
ких выкладок, так и экспериментально, 
предусмотрев в устройстве распознава- 
ния всевозможные регулировки. Одни из 
них выполняют вручную, другие — авто- 
матически, компенсируя, например, из- 
менение средней яркости или цветового 
тона телевизионного изображения. 

В самом общем виде структурная схе- 
ма обнаружителя рекламы приведена на 
рисунке. Счетчики строк и элементов 
изображения в строке позволяют опре- 
делить моменты времени, соответствую- 
щие анализируемым точкам. Импульсы 
генератора частотой 6,5 МГц, которые 


подсчитывает счетчик элементов, одно- 
временно служат запускающими для 
АЦП, преобразующего аналоговый теле- 
визионный сигнал в цифровую форму. 
Фактически преобразователей может 
быть несколько — для каждой из цвето- 
вых компонент видеосигнала. Кадровый 
и строчный синхроимпульсы обнуляют 
соответствующие счетчики. 

При совпадении текущих номеров 
строки и элемента с заданными (посту- 
пившими от контроллера) узел сравне- 
ния генерирует импульс записи текущего 
отсчета АЦП в регистр хранения. Этот же 
импульс служит запросом прерывания, 
получив который, контроллер подает на 
узел сравнения координаты следующей 
контрольной точки, затем считывает код 
из регистра и анализирует его. Быстро- 
действие контроллера должно быть до- 
статочным для обработки всех контроль- 
ных точек согласно алгоритму за 20 мс — 
длительность телевизионного полукадра. 

Если реклама распознана (эмблема от- 
сутствует), контроллер подает селектору 
каналов ТВ приемника команду перейти 
на другую программу, предположительно 
свободную от рекламы. Если она присут- 
ствует и здесь, будет включена следую- 
щая программа и так далее до последней 
из принимаемых. Последовательность 
перебора должна быть заложена в алго- 
ритм. Возврат к исходной программе, 
просмотр которой был прерван рекла- 
мой, произойдет через заданное пользо- 
вателем время, достаточное, по его мне- 
нию, для завершения"рекламной паузы". 

Последнее — наибольший недостаток 
рассмотренного устройства, который не- 
возможно устранить, не располагая вто- 
рым ТВ приемником. Он может состоять 
лишь из селектора каналов и блока обра- 
ботки сигналов, в узлах развертки и кине- 
скопе нет необходимости, но должен быть 
снабжен набором средств распознавания 


ТВ канала 


Номер строки 


УЗел Номер элемента 
сравнения р 


Контроллер 


"Цвет" точки 


рекламы, аналогичных рассмотренным 
выше. При достаточном запасе вычисли- 
тельной мощности контроллер двух кана- 
лов распознавания может быть общим. 

Второй приемник решает две задачи. 
Пока программа, просматриваемая с по- 
мощью первого приемника, не прервана 
рекламой, второй периодически анали- 
зирует другие, выбирая подходящую для 
просмотра после переключения. После 
перехода первого приемника на резерв- 
ную программу второй анализирует ис- 
ходную, определяя момент окончания 
рекламного блока, после чего подает ко- 
манду возврата. 

Очень хочется надеяться, что разра- 
ботка подобного устройства заинтересу- 


ет радиолюбителей. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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РАДИО № 1, 2004 


Прибор для контроля малых 
отклонений напряжения 


Б. ТАТАРКО, г. Тверь 


радиолюбительской практике иногда 

‘возникает необходимость контроля 
малых отклонений напряжения относи- 
тельно заданного порогового уровня. 
Для решения этой задачи проще всего 
воспользоваться обычным цифровым 
мультиметром, однако гораздо удобнее 
применение специализированного мил- 
ливольтметра с "растянутой шкалой“. 
У такого прибора почти всю шкалу зани- 
мает сравнительно небольшой участок — 
обычно единицы процентов — верхней 
части рабочего интервала напряжения. 


Чтобы обеспечить точность измере- 
ния, достаточную для большинства слу- 
чаев практического применения, вольт- 
метр должен реагировать на изменение 
напряжения в десятые доли вольта, 
иметь высокое входное сопротивление 
и малую зависимость показаний оттем- 
пературы. Этим требованиям удовле- 
творяет прибор, описание которого 
представлено ниже. 

Он собран по схеме измерительного 
моста (рис. 1). Левое плечо моста со- 
держит источник образцового напряже- 
ния на стабилитроне \03 с генератором 
стабильного тока, собранным на транзи- 
сторе У\Т1. Правое плечо образуют диод 
\/04 и резисторы НЗ, А4. В измеритель- 
ную диагональ моста через резисторы 
В5, Вб включен микроамперметр РА1Т. 

Малая зависимость показаний от 
температуры окружающей среды до- 
стигнута тем, что для формирования об- 
разцового напряжения применен пре- 
цизионный стабилитрон КСА4О5А на на- 
пряжение 6,2 В стемпературным коэф- 
фициентом напряжения стабилизации 
0,002 % / °С, а благодаря малому току 
стабилизации (около 2 мА) обеспечено 
довольно высокое входное сопротивле- 
ние милливольтметра. 

В приборе можно использовать по- 
стоянные резисторы — МЛТ, подстроеч- 
ные — многооборотные СП5-11. Микро- 
амперметр РАТ1 — любой (М263, М24 
и др.) с током полного отклонения 
стрелки 50...100 мкА. При замене стаби- 
литрона следует выбирать такой, у кото- 
рого наименьший температурный коэф- 
фициент напряжения стабилизации. 

Для налаживания прибора потребу- 
ются. регулируемый источник постоян- 
ного напряжения и цифровой мульти- 
метр. Сначала на вход устройства пода- 
ют пороговое (минимальное измеряе- 


мое) напряжение и резистором ВЗ "Ба-. 


ланс" стрелку микроамперметра РА1 


устанавливают на нулевую отметку. За-. 


тем напряжение увеличивают до макси- 


мального контролируемого уровня и ре-_ 
зистором Вб "Чувствительность" стрел-. 
ку устанавливают на конечное деление ' 
шкалы. Изменяя входное напряжение 
в заданных пределах, по образцовому. 


вольтметру градуируют шкалу в едини- 

цах отклонения напряжения. 
Описанный милливольтметр я ис- 

пользовал для оценки степени заряжен- 


ности двенадцативольтной автомобиль- 
ной аккумуляторной батареи по ее ЭДС. 
следующие | 


Для этого установлены 
уровни напряжения: пороговый — 11 В, 
максимальный — 13 В ("длина" шкалы 
2 В). Вариант шкалы такого специали- 
зированного милливольтметра, если он 
работает с микроамперметром М24 
с током полного отклонения 50 мкА, по- 


казан на рис. 2; шкала изображена. 


в "распрямленном" виде. На шкале бук- 


вой М обозначены уже нанесенные на. 
ней деления шкалы, Е — ЭДС (напряже- 


ние ненагруженной батареи) в вольтах, 
О — степень заряженности аккумуля- 
торной батареи в процентах. 


й 2 3995 


30 40 9501 


2 15 


1.7 119 1248 12421266 


Прибор смонтирован на печатной. 


плате из фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1 мм. Чертеж платы 
показан на рис. 3. 

Если при налаживании установить 


уровни 10 и 15 В, получится точный из-. 
меритель бортового напряжения авто-_ 


мобиля. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин \ 


|] (= светодиода как нагруз- 


ки для источника питания состоит 
в том, что он, в отличие от лампы накали- 


” вания, имеет нелинейную вольт-ампер- 
‚ ную характеристику с резко выраженной 
"пяткой" на начальном участке. Прямое 


падение напряжения на светодиоде бе- 
лого свечения при рабочих значениях 
тока превышает 3 В. Питать его от бата- 


‚ реи напряжением 4,5 В из трех гальва- 
’ нических элементов нерационально — 


треть энергии будет израсходована впу- 
стую, рассеиваясь на гасящем резисто- 


‚ ре. Напряжения двух, а тем более от од- 
‚ ного гальванического элемента недо- 


статочно, требуется преобразователь, 


‘повышающий напряжение до нужного 
‚ значения и поддерживающий его неиз- 
‚ менным при разрядке батареи. 


Такой преобразователь можно со- 
брать по схеме, показанной на рис. 1. 
Его основа — микросхема МАХ756 фир- 


мы "Махит", разработанная специально 


для портативных электронных приборов 
с автономным питанием. Преобразова- 


‚ тель сохраняет работоспособность при 


снижении питающего напряжения до 
0,7 В. Стабилизированное выходное на- 
пряжение может быть установлено рав- 
ным 3,3 или 5 В при выходном токе соот- 


‚ ветственно до 300 или 200 мА. КПД при 


максимальной нагрузке — более 87 %. 
Микросхема ОА1 включена по типо- 
вой схеме. Дроссель Е 1, диод \01 и кон- 
денсатор СЗ вместе со встроенным 
в микросхему полевым транзистором 
(его сток соединен с выводом 8, исток — 
с выводом 7) образуют ключевой инвер- 
тор повышающего типа. Конденсатор 
С2 блокирует по переменному току вну- 
тренний источник образцового напря- 
жения, а С1 — батарею СВ1. Напряже- 
ние обратной связи с выхода инвертора 


поступает на вывод 6 микросхемы. По- 


казанное на схеме подключение вывода 
2 соответствует выходному напряжению 
3,3 В. Если соединить этот вывод с об- 
щим проводом (выводом 7), напряже- 
ние возрастет до 5 В. Соединение с об- 
щим проводом вывода 1 остановит ин- 
вертор. Вывод 5 — вход не используе- 
мой в данном случае системы контроля 
питающего напряжения. Он не должен 
оставаться свободным и по этой причи- 


не соединен с плюсом батареи СВ1. 


Цикл работы инвертора можно разде- 
лить на две фазы. В первой — внутрен- 
ний транзистор открыт, через дроссель 
[1 течет линейно нарастающий ток. Маг- 
нитное поле дросселя накапливает энер- 


’ гию. Диод \01 закрыт. Конденсатор СЗ 


разряжается, отдавая ток в нагрузку. Но- 


’ минальная длительность фазы — 5 мкс, 


но она может быть автоматически пре- 
рвана раньше, если ток стока транзисто- 


’ ра достигнет максимально допустимого 


значения (приблизительно 1 А). 
Во второй фазе цикла транзистор за- 
крыт. Ток дросселя Ё1, текущий теперь, 


‚ спадая, через диод \01, заряжает кон- 


денсатор СЗ, компенсируя его разрядку 
в первой фазе. С достижением напряже- 
нием на конденсаторе заданного порога 
фаза прекращается. В зависимости от 
напряжения питания и тока нагрузки ча- 
стота повторения описанного цикла из- 
меняется в очень широких пределах. 

С уменьшением входного напряже- 
ния и увеличением тока нагрузки мик- 


Карманный фонарь 


на светодиодах 


В. РАЩЕНКО, г. Новосибирск 


Сверхяркие светодиоды белого свечения — экономичные ма- 
ломощные излучатели света, способные с успехом заменить 
в карманных фонарях лампы накаливания. В последнее время 
в продаже появились светодиодные фонари промышленного из- 
готовления. Эта статья поможет радиолюбителям самостоя- 
тельно изготовить такой же и, заодно, разобраться в некоторых 


тонкостях питания светодиодов. 


росхема МАХ756 переходит в режим 
с фиксированной длительностью фаз 
(соответственно 5 и 1 мкс). Выходное 
напряжение не стабилизировано, оно 
снижается, оставаясь максимально 
возможным в таких условиях. 

В качестве светоизлучателей в фо- 
нарь установлены четыре светодиода 
--5ЗРМ/С "Ктабпопт", включенных па- 
раллельно. Разъем Х1 — имеющийся 
в фонаре ламповый патрон. Поскольку 


при токе 15...30 мА прямое падение на- 
пряжения на светодиоде приблизи- 
тельно 3,1 В, лишние 0,2 В пришлось 
погасить на резисторе В1, включенном 
последовательно. С разогревом свето- 
диодов падение напряжения на них 
уменьшается и последовательный ре- 
зистор в какой-то мере стабилизирует 
ток и яркость свечения. Выравнивать 
значения тока через отдельные свето- 
диоды не пришлось. Различия их яркос- 
ти "на глаз" не обнаружено. 

За основу конструкции был взят 
карманный фонарь "МАРТА" с поворот- 
ным светоизлучающим узлом. В прин- 
ципе подойдет любой другой фонарь, 
в котором найдется свободное место 
для размещения необходимых дета- 
лей. Благодаря использованию мало- 
габаритных компонентов все удалось 
разместить внутри светоизлучающего 
узла (рис. 2). Монтаж производился 
навесным способом с использовани- 
ем выводов микросхемы в качестве 
опорных точек. 

Четыре светодиода, как показано на 
рис. 3, заняли место удаленной стек- 
лянной колбы "штатной" лампы фонаря. 
Выводы их анодов припаяны к металли- 
ческой оболочке цоколя, выводы като- 
дов пропущены в его центральное от- 
верстие и пропаяны. 

Оксидные конденсаторы С1 и СЗ — 
импортные танталовые для поверхност- 
ного монтажа. Их низкое последова- 
тельное сопротивление благоприятно 


влияет на КПД. Конденсатор С2 — 
К10-176 или любой другой керамичес- 
кий. Диод 1№5817 с барьером Шотки 
можно заменить на 5М5817 или, прене- 
брегая немного большим прямым паде- 
нием напряжения, на 1№5818 ($М5818). 
Обмотка дросселя 11 — 35 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,28, намотанных на магни- 
топроводе от дросселя сетевого фильт- 
ра маломощного импульсного источни- 
ка питания. Это кольцо типоразмера 


ЕЁ1-ЕЁ4 
--5ЗРМУ/С 


ЕЕ 


СЗ 33 мкх 6,3 В 


К10х4х5 из молибденового пермаллоя 
магнитной проницаемостью 60. Можно 
использовать дроссели индуктивнос- 
тью 40...100 мкГн и допустимым током 
не менее 1 А серии ДМ со стержневым 
магнитопроводом. Желательно, чтобы 
активное сопротивление обмотки дрос- 
селя не превышало 0,1 Ом, иначе КПД 
устройства заметно снизится. 
Возможности изготовленного преоб- 
разователя напряжения были провере- 
ны с использованием регулируемого 
источника напряжения 0...3 В вместо 
батареи СВ1. Снятая зависимость вы- 
ходного напряжения от входного пока- 
зана на рис. 4. Преобразователь про- 
должал работать даже при снижении на- 


пряжения питания до 0,4 В, отдавая 
в этом режиме напряжение 2,6 В при то- 
ке 7 мА (вместо исходных 110 мА). Све- 
чение светодиодов все еще оставалось 
заметным. После выключения и повтор- 
ного включения преобразователь запус- 
кался лишь при напряжении питания бо- 
лее 0,7 В. Измеренный КПД при свежих 
элементах питания составил 87 %. 


Фирма Махип сегодня выпускает 
усовершенствованный вариант микро- 
схемы МАХ756 — МАХ1674. В ней име- 
ется встроенный синхронный выпрями- 
тель, делающий ненужным внешний 
диод и дающий возможность довести 
КПД преобразователя до 94 %. Следу- 
ет иметь в виду, что достичь столь вы- 
сокого КПД удается только при пра- 
вильном выборе типа и номиналов 
внешних элементов и продуманном 
монтаже преобразователя. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 
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РАДИО № 1, 2004 _ 


тел. 208-28-38 


Автоматизация аэроионизатора 
В. СЕКРИЕРУ, Е. МУНТЯНУ, г. Кишинев, Молдавия 


В большинстве самодельных источников питания для аэроио- 
низаторов акцент сделан на простоте и дешевизне изготовления 
устройства из подручных материалов. Ни о каких эксплуатацион- 
ных удобствах речь не идет. Авторы предлагаемой статьи реши- 
ли дополнить традиционный источник микроконтроллером, что 
позволило разнообразить режимы его работы. 


П од управлением микроконтроллера 
аэроионизатор сможет работать не 
только в привычном непрерывном ре- 
жиме, хотя и в нем предусмотрена воз- 
можность регулировать подаваемое на 
нее напряжение. Он будет включаться 
и выключаться с заданным периодом 
и автоматически прекращать работу по 
истечении установленного времени. 
Параметры всех режимов можно изме- 
нять с кнопочного пульта, наблюдая их 
значения на светодиодном цифровом 
индикаторе. 

Основная часть схемы источника 
(без подключаемой к вилке ХР1 платы 
ввода/вывода) приведена на рис. 1. 

Здесь можно выделить три основных 
функциональных узла. 

Узел питания — бестрансформа- 
торный. Это вполне оправдано при об- 
щем потребляемом от сети токе не бо- 
лее 15 мА. Диодный мост \01 выпрям- 


ЗАТ Б1 75 
ПН . 


У 
-220В —ЕИ1 р 
0,25 А м 


И: 
Ее 


ляет переменное сетевое напряжение. 
Резистор В1 ограничивает амплитуду 
импульсов зарядного тока конденсато- 
ра С1. Выпрямленное напряжение че- 
рез гасящие резисторы В14 и В15 пи- 
тает оконечный каскад высоковольтно- 
го инвертора на полевом транзисторе 
\Т4, а через резисторы В2—В4 (на них 
падает приблизительно 70 В) — стаби- 
лизатор напряжения +12 В на транзис- 
торе УТ1 для предварительных каска- 
дов инвертора. Из напряжения 
+12 В спомощью интегрального стаби- 
лизатора ОА1 получают +5 В для пита- 
ния микросхем устройства. 

Узел управления построен на базе 
микроконтроллера Р!С16Е628, который 
должен быть предварительно запро- 
граммирован в соответствии с табли- 
цей. Данные об установленном пользо- 
вателем режиме работы источника мик- 
роконтроллер хранит во внутренней 
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энергонезависимой памяти. Поэтому 
нет необходимости, включая иониза- 
тор, каждый раз настраивать источник 
его питания заново — работа будет ав- 
томатически возобновлена в режиме, 
действовавшем в момент выключения. 

Чтобы заблаговременно распознать 
этот момент, использованы два компа- 
ратора, встроенных в микроконтрол- 
лер. На их входы (выводы 1 и 18 001) 
поступает напряжение из диагонали ре- 
зисторного моста В18—В21, причем во 
время работы прибора напряжение на 
выводе 18 001 выше, чем на его выводе 
1. После отключения от сети напряже- 
ние на выводе 18 001 быстро спадает, 
ав цепи +5 В Пи на выводе 1 001 неко- 
торое время остается почти неизмен- 
ным благодаря цепи \УОЗС7. Обнару- 
жив, что разность потенциалов выводов 
18 и 1 изменила знак, микроконтроллер 
успевает записать в энергонезависи- 
мую память данные о режиме работы 
прежде, чем напряжение его питания 
упадет до значения, недостаточного 
для продолжения работы. 

На выводы 10—13 микроконтролле- 
ра поступают сигналы от четырех ус- 
тановленных на плате ввода/вывода 
кнопок, с помощью которых управляют 
источником. Формируемые микрокон- 
троллером в последовательной форме 
сигналы управления находящимися на 
той же плате двумя цифровыми свето- 
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диодными индикаторами сдвиговый 
регистр 002 преобразует в парал- 
лельную форму. Индикация динамиче- 
ская: в зависимости от уровней напря- 
жения на выводах 6 и 9 001 в каждый 
момент времени работает лишь один 
из индикаторов. 

Высоковольтный инвертор пост- 
роен на транзисторах МТ2—\Т4 и им- 
пульсном трансформаторе Т1 — 
строчном от малогабаритного черно- 
белого телевизора. Импульсы прямо- 


угольной формы частотой 150...350 Гц, 
генерируемые микроконтроллером 
001 на выводе 8, усиливают транзис- 
торы \Т2 и \УТЗ до амплитуды 10...12 В. 
После укорочения дифференцирую- 
щей цепью С8В.13 эти импульсы откры- 
вают мощный КМОП-транзистор \Т4, 
в цепь стока которого включена обмот- 
ка 5-7 трансформатора Т1. Диод 
\\04 — демпферный. 

Импульсы с повышающей обмотки 
(9-11) трансформатора поступают на 


выпрямитель с умножением напряже- 
ния на диодных столбах /06—\011. 
Схема и конструкция такого выпрями- 
теля общеизвестна. При его изготовле- 
нии можно воспользоваться рекомен- 


дациями статьи В. Утина “Варианты — 


блока питания "Люстры Чижевского" 
("Радио", 1997, № 10, с. 42, 43). 

В зависимости от частоты повторе- 
ния импульсов напряжение, подавае- 
мое на ионизатор, изменяется в ин- 
тервале 15...35 кВ, при необходимос- 
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’ ти его можно увеличить, добавив еще 


несколько ступеней умножения напря- 
жения. 

Основная печатная плата источника, 
на которой находятся почти все изобра- 
женные на схеме (см. рис. 1) элементы, 
показана на рис. 2. Плата — двусторон- 
няя, причем детали устанавливают 
Конденсаторы С2 
и СЭ — К7З-17, а оксидные — К50-35 
или их аналоги. Остальные конденсато- 
ры (кроме С10—С15) — керамические 
любого типа. 

Трансформатор Т1 с высоковольт- 
ным выпрямителем и гнездом Х$1 для 
подключения ионизатора находятся 
в отдельном блоке. Конденсаторы 
С10—С15 — К7З-13 или другие на на- 
пряжение не менее 10 кВ. Защитный ре- 
зистор В17 должен выдерживать без 
пробоя между выводами полное выход- 
ное напряжение источника. Резисторы 
МЛТ-2 и им подобные рассчитаны всего 
на 1200 В и здесь не годятся. Подойдет, 
например, КЭВ-2. Можно составить ре- 


‚ зистор В17 из нескольких менее высо- 


ковольтных, соединив их последова- 
тельно. 
Плата ввода/вывода собрана по 
схеме, изображенной на рис. 3. Нажа- 
тие на любую из кнопок 5В1—$8В4 не 


_ только подает команду микроконтрол- 
_ леру, но и включает соответствующий 


светодиод НЕ1—Н4, давая пользова- 


— телю возможность визуально убедить- 


ся, что команда подана. Резисторы В1— 
А8 ограничивают ток элементов свето- 
диодных индикаторов с общими катода- 
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ми НС] и НС2. При замене индикаторов 
указанного на схеме типа другими мо- 
жет потребоваться увеличить яркость их 
свечения, уменьшив номинал упомяну- 
тых резисторов. 

Как и основная, плата ввода/вывода 
двусторонняя. Чертежи печатных про- 
водников и схемы размещения элемен- 
тов на обеих сторонах показаны на 
рис. 4. Плату крепят к передней панели 
корпуса низковольтного блока таким 
образом, чтобы десятичные точки на 
светодиодных индикаторах НС1 и НС2 
оказались сверху (а не снизу, как обыч- 
но). Именно в таком положении цифры 
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на индикаторах выглядят правильно 
(это предусмотрено программой мик- 
роконтроллера). Вилку ХР1 соединяют 
с одноименной на основной плате 
16-проводным шлейфом. 

Источник начинает работать через 
три секунды после включения в сеть 
и замыкания выключателя 5$А1 
(см. рис. 1). Выведенное на цифровые 
индикаторы двузначное число — значе- 
ние подаваемого на аэросионизатор вы- 
сокого напряжения в киловольтах. Его 
можно изменять шагами по 1 кВ с помо- 
щью кнопок ЗВ2 "Ур" (вверх) и $ВЗ "Ом" 
(вниз). Состояние десятичных точек на 
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индикаторах показывает, какой из воз- 
можных режимов работы установлен. 
Всего их шесть: 

1. Светится десятичная точка на ин- 
дикаторе НС1. Высокое напряжение вы- 
рабатывается непрерывно. 

2. Светится десятичная точка на ин- 
дикаторе НС2. Циклический режим 
с периодом 1...10 мин. В первой поло- 
вине цикла высокое напряжение есть, 
во второй его нет. 

3. Светятся десятичные точки на 
обоих индикаторах. Аналогичен режиму 
1, но через заданное время (1...99 мин) 
высокое напряжение автоматически вы- 
ключается. 

4. Мигает десятичная точка на инди- 
каторе НС1. Высокое напряжение на 
1 свключено, на Мс — выключено. Чис- 
ло М задают в интервале от 3 до 10. 

5. Мигает десятичная точка на инди- 
каторе НС2. Прибор работает, как в ре- 
жиме 4, в течение заданного времени 
(1...99 мин), после чего высокое напря- 
жение автоматически выключается. 

6. Мигают десятичные точки на обе- 
их индикаторах. Высокое напряжение 
плавно нарастает до максимального 
(35 кВ), затем плавно спадает до мини- 
мального (15 кВ). Период повторения 
цикла — 5 мин. 

В режимах 3 и 5 по истечении задан- 
ного времени прибор "засыпает" — вы- 
сокое напряжение выключено, индика- 
торы погашены. Выводят его из этого 
состояния нажатием на любую кнопку, 
после чего выдержка будет повторена. 

Переключают режимы кратковре- 
менными нажатиями на кнопку $В1 
"Зе!" (установка). Первое из них выклю- 
чает высокое напряжение, а цифры на 
индикаторе начинают мигать, показы- 
вая при этом текущее значение параме- 
тра установленного режима, например, 
время, в течение которого высокое на- 
пряжение будет включено. Значение 
можно изменить с помощью кнопок "Ур" 


2 
о 
о 
о 
о 
о 
о 
о 
о 
6 


и "Ом/". Последующие нажатия на кнопку 
"Зет" переключают режимы с соответст- 
вующим изменением состояния деся- 
тичных точек. Цифры на индикаторах 
перестают мигать, и новый режим начи- 
нает действовать, если удерживать 
кнопку "Зе{" нажатой более секунды. 

Кнопка $В4 "Ад]" (подстройка) пред- 
назначена для калибровки — приведе- 
ния выходного напряжения в соответ- 
ствии с показаниями индикатора. На- 
пряжение измеряют киловольтметром, 
подключенным между гнездом Х$1 
и общим проводом. Можно воспользо- 
ваться, например, микроамперметром 
с током полного отклонения 50 мкА, со- 
единив его последовательно с набо- 
ром резисторов общим сопротивлени- 
ем 1000 МОм. 

Перед началом калибровки реко- 
мендуется установить на индикаторах 
источника минимальное значение на- 
пряжения (15 кВ), хотя процедуру мож- 
но начинать с любого. После нажатия 
на кнопку "Ад]" цифры на индикаторах 
будут мигать поочередно, сигнализи- 
руя, что режим калибровки включен. 
Оперируя кнопками "Ур" и "Ом/", подго- 
няют показания киловольтметра к зна- 
чению, выведенному на индикаторы. 
Нажимают кнопку "5е{". В этот момент 
микроконтроллер сохраняет в энерго- 
независимой памяти нужное для полу- 
чения заданного напряжения значение 
частоты импульсов и увеличивает на 
1 число на индикаторах. Кнопками "Ур" 
и "Ом" вновь регулируют выходное на- 
пряжение и нажимают кнопку "Зе{". Эту 
процедуру повторяют необходимое 
число раз. Выходят из режима калиб- 
ровки, удерживая кнопку "Зе{" нажатой 
более секунды. 

Повторно включать источник ранее 
чем через минуту после выключения не 
следует. 


Редактор -— А. Долгий, графика — А. Долгий 
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42 Расчет стабилизатора 
для вибрационного насоса 
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Е-тай: дЧот@гаю.ги 
тел. 208-28-38 


РАДИО № 1, 2004. 


моей статье “Стабилизатор и "сто- 

рож" для вибрационного насоса“ 
("Радио", 2002, № З, с. 25, 26) было 
предложено устройство, поддерживаю- 
щее производительность вибрационного 
водяного насоса "Малыш" близкой к но- 
минальной при характерных для сель- 
ских электросетей значительных откло- 
нениях напряжения от 220 В. Эквива- 
лентная схема насоса со стабилизато- 
ром показана на рис. 1. Применить по- 
добный стабилизатор можно и с другими 


Стабилизатор 


насосами, но для этого потребуется 
рассчитать новые параметры элемен- 
тов стабилизирующего контура „С... 
Исходные данные для расчета — за- 
висимости активной В, и реактивной 
Х, = 2^ЕЫ, (Е=50 Гц) составляющих со- 
противления насоса от приложенного 
к нему напряжения Ч,. Активное сопро- 
тивление В, характеризует расход энер- 
гии на перемагничивание магнитопрово- 
да и перемещение подвижных частей на- 
соса, на нагрев обмоточных и соедини- 
тельных проводов. Реактивное сопротив- 
ление Х,, характеризует энергию, запаса- 
емую в магнитном поле обмотки насоса. 
Зная напряжение (Ц,„, потребляемые 
насосом ток |, и активную мощность Р.,, 
нужные значения находят по формулам: 


Р. 
со$ф=—Н; 
Он 
2. () 
| 
Кн = 00$; (2) 


Х.=2,1-с0з2ф. (3) 


Однако для измерения мощности Р,, 
необходим ваттметр — довольно ред- 
кий в радиолюбительской практике при- 
бор. Предлагаемым ниже способом 
можно определить параметры эквива- 
лентной схемы, имея лишь вольтметр 
и амперметр. 

Испытательную установку собирают 
по схеме, приведенной на рис. 2. Со- 
противление резистора В1 должно быть 
по возможности близким к ожидаемому 
значению модуля полного сопротивле- 
ния насоса |7„| и соответствующей мощ- 
ности. Им может служить, например, 
конфорка электроплиты или ТЭН любого 
электронагревательного прибора. 


Насос испытываем погруженным в во- 
ду, приложенное к нему и резистору В1 
напряжение регулируем с помощью ав- 
тотрансформатора Т1. Измерения начи- 
наем при минимально допустимом для 
насоса напряжении. Допустим, это 180 В. 

Замкнув выключатель $1, измеряем 
ток насоса |,. Далее, замкнув и выключа- 
тель $2, измеряем суммарный ток |[;, по- 
требляемый насосом вместе с резисто- 
ром В1. Разомкнув $1, но оставив $2 за- 
мкнутым, измеряем ток резистора [,, 


отдельно. Теперь можно разомкнуть вы- 
ключатель $2, вычислить коэффициент 
мощности по формуле 
ГЕ _Р _Ё 
с0$ф = он в, 
В -. 

а составляющие полного сопротивле- 
ния насоса — пб формулам (1—3). Опи- 
санную процедуру повторяем при номи- 
нальном (220 В) и максимальном (на- 
пример, 240 В) напряжениях. 

Реактивное сопротивление стабили- 
зирующего контура, включаемого по- 
следовательно с насосом, равно 


1 


Х, =21ЕЁ -———. 
2®ЕС 

Чтобы стабилизировать производи- 
тельность насоса при колебаниях на- 
пряжения сети (Ц, значение Х, должно 
зависеть от напряжения по закону 


Здесь |„ — ток, потребляемый насо- 
сом при номинальном напряжении сети 
Ч=220 В. Подставляя в формулу най- 
денные на предыдущем этапе значения, 
находим минимальное Х, т. и макси- 
мальное Х, „„, сопротивления контура 
при изменении напряжения в заданном 
интервале. 

Реактивное сопротивление конден- 
сатора С. должно удовлетворять усло- 
Вию 


Х. = (1,1...1,2)Х 


Выбираем конденсатор номиналь- 
ной емкостью, ближайшей к значению, 
определенному по формуле 


кт * 


1 
2^х. ' 


и обратным пересчетом уточняем вели- 
чину Хс. Конденсатор должен выдержи- 
вать переменное напряжение, эффек- 
тивное значение которого достигает 


Се — 


Ч, тах — |0 Хх пах * 


Приступая к расчету дросселя 1, 
найдем максимальный текущий через 
него ток 


и диаметр провода обмотки 
4>0)7. ||| тах. 


Сечение Ш-образного стального 
магнитопровода дросселя выбираем из 
условия 


$2 0,4. 0; тах И тах‘. 


Для определения числа витков обмот- 
ки используем известный способ экспе- 
риментальной оценки характеристик 
магнитопровода. Монтажным проводом 
сечением 1...1,5 мм? наматываем на нем 
пробную обмотку из \/„=50...200 витков, 
подключаем ее через амперметр к регу- 
лируемому автотрансформатору и, по- 
степенно повышая напряжение, снима- 
ем вольт-амперную характеристику, по- 
добную изображенной на рис. 3. 


По вертикальной оси здесь отложена 
ЭДС самоиндукции, рассчитываемая по 


формуле 


где г — сопротивление пробной обмот- 
ки, измеренное омметром. 

Определив по графику ЭДС насыще- 
ния Е„ас, ЧИСЛО вИТКОВ Обмотки дросселя 
находим по формуле 

Ми = (1,05...1,1) ЦК тах. М/ть. 
Е р 


нас 


Проверяем возможность размеще- 
ния обмотки в окне магнитопровода ши- 
риной Б и высотой П. Если условие 


Ь.В 
М < 
0,842 


не выполнено, придется взять магнито- 
провод большего размера. Для удобст- 
ва настройки стабилизатора рекомен- 
дую предусмотреть от обмотки дроссе- 
ля несколько отводов. 


Редактор -— А. Долгий, графика — А. Долгий 


Уменьшение вероятности 
ложного срабатывания 


сигнализации 


С. КОЛИНЬКО, г. Сумы, Украина 


Охранные системы, имеющие в своем составе датчики вибра- 
ции, в большой степени подвержены ложным срабатываниям. 
Предлагаемая система спроектирована таким образом, чтобы 
уменьшить вероятность ложного срабатывания и не беспокоить 
понапрасну ни хозяина охраняемого объекта, ни окружающих. 


бщий недостаток большинства ус- 
тройств охранной сигнализации 
промышленного изготовления и ра- 
диолюбительских — высокий процент 
ложных срабатываний. Яркий пример 
тому — завывающие без видимой при- 
чины припаркованные автомобили. 
Анализ причин ложных срабатыва- 
ний показывает, что в основной массе 
это кратковременные воздействия на 
охраняемый объект естественных фак- 


ДТ ЭТК 


ПЛ, 005,004 К5б/ЛА7 
10? К5617М? 

ИИ, ИТ, ИТ4 ИТЯ КТ3156 
ИТб, ИТ7 КТ617А 

утв, ИТЯ КТВ1БА 

ИТ УТИ КТЭ6ТБ 


торов. Так, применительно к автомо- 
бильным охранным системам с пьезо- 
электрическим датчиком это могут 
быть порыв ветра, близко проехавший 
автомобиль, электромагнитный им- 
пульс в грозу и т. д. Злонамеренные же 
действия обычно более продолжи- 
тельны, что и позволяет эффективно 
их выделить. 

Задача эта не нова, и некоторые ее 
решения уже были опубликованы 


К 66/614 001-004 
К 8618. 7 101-704 ое 


р, КТ972А 
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в журнале. Так, например, Ю. Вино- 
градов в своей статье "Датчик вибра- 
ции для охранного устройства" ("Ра- 
дио", 1994, № 12, с. 38) предложил 
сигнал с выхода усилителя—форми- 
рователя подавать на периодически 
обнуляемый двоичный счетчик им- 
пульсов. Исполнительное устройство 
включается сигналом с одного из 
разрядов счетчика, выбираемого пе- 
реключателем. 

Сигнал тревоги подается тогда, 
когда число импульсов с датчика за 
период обнуления превысит установ- 
ленный предел. Иначе говоря, уст- 


ройство анализирует ситуацию не по _ 


продолжительности воздействия на 
датчик, а по числу сформированных 
импульсов в единицу времени. Если 
датчик за короткое время выработает 
большое число импульсов (своеоб- 
разный дребезг), не исключено лож- 
ное срабатывание. 

Принципиальная схема предлагае- 
мого охранного сигнализатора изоб- 
ражена на рисунке. Датчик ВО1преоб- 
разует механические колебания охра- 
няемого объекта в электрические им- 
пульсы, которые поступают на вход 
усилителя—формирователя с высоким 
входным сопротивлением, собранного 
на транзисторах \Т1, УТ2. Подстроеч- 
ным резистором В5 устанавливают 
чувствительность. 

Далее сигнал, пройдя через эле- 
мент 001.2, поступает на вход времен- 
ного анализатора, собранного на триг- 
герах 002.1, 002.2 и элементах 001.1, 
001.3. Цепь В7С5 вырабатывает в мо- 
мент включения питания импульс на- 
чальной установки, который после ин- 
вертирования элементами 001.3 
и 001.1 устанавливает триггеры 002.1 
и 002.2 в нулевое состояние. В это 
время устройство нечувствительно 
к сигналам датчика и позволяет поки- 
нуть охраняемый объект. 

По окончании действия сигнала на- 
чальной установки устройство перехо- 
дит в режим ожидания. При поступле- 
нии импульсов с датчика триггер 002.1 
переключается, и на время, задавае- 
мое цепью В9ЭС7, устройство заблоки- 
ровано — импульсы датчика не влияют 
на состояние устройства. Хозяину же 
это время необходимо для отключения 
устройства (если выключатель нахо- 


дится внутри охраняемого помещения) | 


по возвращении на объект. 


Когда напряжение на конденсаторе | 
С7 достигает половины питающего, | 


блокировка снимается. Теперь пер- 


вый же импульс, пришедший с датчи- | 


ка в течение 30 с (при указанных на 
схеме номиналах элементов Н8, Сб), 
переключит триггер 002.2, питание 
через открывшийся транзистор \ТЗ 
поступит к формирователю тревожно- 
го сигнала, и в течение времени, за- 
даваемого цепью В10С8, будет зву- 
чать сигнал тревоги. При этом низкий 
уровень с инверсного выхода тригге- 


ра 002.2 запрещает прохождение им- | 
пульсов через элемент 001.2, чтобы | 


блокировать сигналы с датчика на 
время звучания тревоги. Цепь В6СЗ 


обеспечивает дополнительную не- _ 


большую задержку открывания эле- 
мента 001.2. Эти меры надежно пре- 
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’ четырех 


тел. 208-28-38 


дотвращают акустическую обратную 
связь между динамической головкой 
ВА1 и датчиком ВОТ. 

При указанных на схеме номиналах 


’ длительность режимов приблизитель- 
но будет такой: начальная установка — 


30 с, режим нечувствительности — Зс, 
тревога — 30 с. 

Формирователь тревожного звуко- 
вого сигнала состоит из двух генера- 
торов и мостового усилителя ЗЧ, на- 


_ груженного динамической головкой 


ВА1 мощностью не менее 2 Вт. На эле- 
ментах 003.1 и 003.2 выполнен гене- 
ратор инфранизкой частоты, который 
с периодом около 3 с плавно изменяет 
примерно на октаву то в одну, то в дру- 
гую сторону частоту генератора звуко- 
вой частоты, собранного на элементах 
003.3, 003.4. Элементы 004.1, 004.2 
и диод \/05 образуют цепь запуска ге- 
нератора ЗЧ. Элементы 004.3, 
004.4 — буферные инверторы; их 
можно исключить и использовать для 
расширения функциональных возмож- 
ностей устройства (например, для уп- 
равления световой индикацией режи- 
ма "тревога”). 

Мостовой усилитель выполнен на 
составных транзисторах 
УТ4УТб, УТ1О\УТ8, УТБУТ7 и УГУТО. 
В целях миниатюризации конструкции 
можно использовать готовые состав- 
ные транзисторы серий КТ972 и КТУ?З. 

Описанный сигнализатор использо- 
ван для охраны входной двери нежило- 
го помещения. Он питается от батареи 
гальванических элементов. Устройст- 
во смонтировано в корпусе старого 
магнитофона, в котором сохранены 


‚ батарейный отсек и динамическая го- 


ловка. Выключатель питания $А1 — 
ТП1-2 или ТВ2-1 — потайной, доступ- 
ный снаружи помещения. Если поме- 
щение электрифицировано, стоит со- 
хранить и источник питания магнито- 
фона, подключив его с диодной раз- 
вязкой параллельно батарее. Это про- 


длит срок службы комплекта гальвани- 


ческих элементов. 

Датчик ВО1 прикреплен шурупами 
вблизи замка и замаскирован. Вместо 
ЗП-5 можно использовать другие пье- 
зоизлучатели из серии ЗП. Неплохо 
работает в качестве датчика монофо- 
ническая пьезоголовка звукоснимате- 


’ ля ЭПУ, прижатая к замку упругой пла- 


стиной. Конец иглодержателя следует 
утяжелить дробинкой для повышения 
чувствительности. 

В правильно собранном устройстве 
нужно только установить необходимый 
уровень чувствительности резистором 
А5. Если все же потребуется искать 
неисправность, следует временно за- 
менить резисторы А7—В10 другими, 
меньшего сопротивления — это сокра- 
тит длительность каждого режима 
и ускорит налаживание. Для проверки 
исправности формирователя сигнала 
тревоги нужно при включенном пита- 
нии замкнуть коллектор и эмиттер 
транзистора УТЗ. 

Временной анализатор можно ис- 
пользовать и в других охранных систе- 
мах, чтобы избавить их от ложных сра- 
батываний. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Ю. Андреев 


Сигнализатор разрядки 
аккумулятора в фонаре 


А. КАЛИНИН, г. Вологда 


а, фонарями часто 
пользуются в экстренных ситуаци- 
ях. Но нужно быть уверенным, что, 
долго простояв на полке, он не подве- 
дет в самый неподходящий момент. 
По яркости света степень заряженнос- 
ти аккумулятора оценить трудно, пе- 


К выв. 16 001 


вень на выходах элементов (в том 
числе на выводе 9) низкий. Транзис- 
тор \Т2 закрыт, УТЗ открыт, лампа ЕЁ 1 
светится. 

При снижении напряжения батареи 
транзистор \УТ1 закрывается. Высо- 
кий логический уровень на его кол- 


К выв. 8 001 


риодически проверять напряжение 
вольтметром крайне неудобно. Можно 
изготовить устройство контроля со 
светодиодом, но место для установки 
последнего на корпусе фонаря найти 
непросто, да и постоянно следить за 
ним удается не всегда. Предлагаемое 
устройство, разработанное для опе- 
ративной проверки фонарей железно- 
дорожных путевых обходчиков, за- 
ставляет мигать лампу фонаря, если 
его аккумулятор разрядился. 

Схема сигнализатора показана на 
рис. 1. При напряжении аккумулято- 


ра СВ1, большем напряжения стаби- 
лизации стабилитрона \01, транзис- 
тор \Т1 открыт, на входе Е! микросхе- 
мы 001 установлен высокий логичес- 
кий уровень. Так как этот вход общий 
для всех элементов микросхемы, их 
работа запрещена. Логический уро- 


лекторе и на входе Е! микросхемы 
001 сменяется низким, переводя эле- 
менты последней в активное состоя- 
ние. Начинает работать генератор им- 
пульсов на элементах 001.1, 001.2, 
001.4. Через элемент 001.3 импуль- 
сы поступают на базу транзистора 
\Т2, периодически включая и выклю- 
чая лампу ЕЁ 1. Частота мигания зави- 
сит от номиналов резистора Н4 и кон- 
денсатора С1. 

Печатная плата сигнализатора 
и расположение деталей на ней пока- 
заны на рис. 2. Подбирая резистор 
В2, можно в некоторых пределах из- 
менять порог срабатывания. Если 
светового сигнала недостаточно, 
можно дополнить его звуковым. 
Для этого из двух оставшихся свобод- 
ными элементов микросхемы (001.5 
и 001.6) собирают генератор звуко- 
вой частоты по схеме, показанной на 
рис. 3. При низком уровне сигнала Е! 


он начинает работать одновременно 
с первым генератором, управляющим 
миганием лампы. Частота звука зави- 
сит от номиналов резистора Н7 и кон- 
денсатора С2. В качестве ВЕ1 приго- 
ден пьезоэлектрический излучатель 
звука ЗП-1, но лучший результат полу- 
чается с "пищалкой" от неисправного 
мультиметра. 


Редактор — А. Долгий, графика -— А. Долгий 


Автомобильный стробоскоп 
из лазерной указки 


Н. ЗАЕЦ, пос. Вейделевка Белгородской обл. 


Автомобилисты знают, насколько важна правильная установка 
момента зажигания топлива в цилиндрах карбюраторного двига- 
теля. Для этого используют стробоскопы. В статье П. Беляцкого 
"Светодиодный автомобильный стробоскоп” (“"Радио", 2000, 
№ 9) описан простой прибор с фонарем в виде сборки из ярких 
светодиодов вместо импульсной фотолампы. 

Автор этой статьи предлагает собрать прибор на базе лазер- 


ной указки. 


рии вниманию читателей 
стробоскопический прибор позво- 
ляет не только установить оптимальный 
угол опережения зажигания (ОЗ) на хо- 
лостых оборотах двигателя, но и найти 
неисправную свечу, проверить работу 
катушки зажигания, проконтролировать 
работу центробежного и вакуумного ре- 
гуляторов угла ОЗ на частоте вращения 
коленчатого вала до 3000 мин"' (боль- 
шая частота опасна для двигателя, ра- 


сбечи 1-20 
цилиндра 
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0,15 мс средняя рассеиваемая лазе- 
ром мощность достигает предельно 
допустимой и резко повышается риск 
сжечь указку, а при меньшей метка на 
шкиве коленвала становится зритель- 
но “трудноуловимой". Необходимо 
также помнить, что и частота вспышек 
более 100 Гц (соответствует частоте 
вращения коленчатого вала двигателя 
3000 мин`') опасна для указки, работа- 
ющей при повышенном напряжении. 
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ботающего без нагрузки). Прибор не 
рассчитан для использования на стан- 
циях техобслуживания, но может ока- 
зать неоценимую услугу автолюбителю, 
застрявшему в пути из-за сбоев в сис- 
теме зажигания. 

Схема стробоскопа изображена на 
рис. 1. Импульсы с высоковольтного 
свечного провода, пройдя через вход- 
ной узел, состоящий из дифференци- 
рующей цепи С1, В2 и ограничительно- 
го резистора Н1, запускают однови- 
братор, собранный на элементах 
001.1, 001.2. Выходные импульсы од- 
новибратора длительностью около 
0,15 мс поступают на базу составного 
транзистора \УТЛУТ2, работающего 
усилителем тока. В коллекторную цепь 
транзистора включена лазерная указка 
ВЕ1, служащая нагрузкой усилителя. 
Поскольку выходные импульсы одно- 
вибратора имеют высокий уровень, 
на время их действия составной тран- 
зистор открывается и лазер указки 
формирует световые вспышки. 

Указка рассчитана на напряжение 
питания 4,5 В, а в стробоскопе она ра- 
ботает от бортовой сети с напряжени- 
ем 13,8 В, поэтому длительность вы- 
ходных импульсов одновибратора не 
должна превышать 0,15 мс — значение 
подобрано экспериментально и стоило 
нескольких “сгоревших” лазеров. 
При длительности импульса более 
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Конструктивно стробоскоп состоит 
из датчика импульсов зажигания, при- 
цепляемого к свечному проводу пер- 
вого цилиндра двигателя, и собствен- 
но указки, внутрь которой помещены 
все остальные детали. Датчик соеди- 
нен с указкой экранированным кабе- 
лем длиной 50 см. 

Основой датчика импульсов зажи- 
гания служит бельевая прищепка, 
на боковой грани которой размещены 
детали С1, В1, В2 входного узла. 
На одну из половин прищепки в месте, 
где расположено рабочее полуотвер- 
стие, наматывают виток ленты шири- 
ной не более 3 мм из жести или тонко- 
листовой меди в’ виде бандажа 
(рис. 2). К нему припаивают вывод 


Бандаж [и К1,Ю2 


конденсатора С1. Вывод резистора В1 
припаивают к центральному проводу 
соединительного кабеля, а резистора 
В2 — к экрану. Кабель проволочным 
бандажом прикрепляют к ручке при- 
щепки. Сверху детали входного узла 
следует покрыть силиконовым герме- 
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Место припайки плюсо- 
вого провода питания 
(+13,8 В) 


: 
Резистор\ Кнопка 
Печатная плата 


Рис. 3 


тиком и защитить от ударов планкой из 
текстолита (на рисунке не показана). 

Для установки деталей стробоскопа 
указку нужно сначала разобрать. От- 
винтив насадку, устанавливают под нее 
кольцо—съемник с осевой толщиной 
1...2 мм так, чтобы оно упиралось 
в край цилиндрического кожуха. Затем 
навинчивают с усилием насадку, посте- 
пенно выпрессовывая "начинку" из ко- 
жуха. Если необходимо, операцию по- 
вторяют с кольцом большей толщины. 

Попытки разобрать указку без коль- 
ца-—съемника приводят, как правило, 
к повреждению кромки кожуха, изго- 
товленного из мягкого алюминиевого 
сплава. Выдавливание «начинки» из 
кожуха со стороны батарейного отсе- 
ка, как показала практика, также со- 
пряжено с большим риском поврежде- 
ния указки. 

С платы разобранной указки 
(рис. 3) выпаивают кнопочный выклю- 
чатель и боковыми кусачками аккурат- 
но, чтобы не повредить резистор, уко- 
рачивают ее до штриховой линии (пе- 
чатные проводники показаны серыми). 
Если резистор все-таки оказался по- 
врежденным, не беда, достаточно вы- 
воды его замкнуть перемычкой, а со- 
противление резистора В5 на схеме 
(см. рис. 1) увеличить до 270 Ом. 


Детали одновибратора и выходного 
усилителя тока размещают на печат- 
ной плате из фольгированного с обеих 
сторон стеклотекстолита толщиной 
0,5 мм. Чертеж платы показан на 
рис. 4 (а — сторона печати; б — сто- 
рона деталей). Оба транзистора и кон- 
денсатор С2 припаивают со стороны 
печати непосредственно к печатным 
площадкам. 

Отверстия под микросхему должны 
быть такими, чтобы ее можно было 
смонтировать возможно ближе к пла- 
те — так будет легче вставить плату 
в кожух указки при сборке. Вывод 7 ми- 
кросхемы и один из выводов резисто- 
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ра ВЗ необходимо пропаять с обеих 
сторон платы. Поскольку плата доволь- 
но «тесная», постарайтесь заранее 
продумать последовательность монта- 
жа деталей, чтобы не пришлось потом 
отпаивать уже установленные. Микро- 
схему монтируйте в последнюю оче- 
редь. Контактные площадки квадрат- 
ной формы на обеих сторонах платы 
необходимо соединить отрезками мед- 
ного провода и пропаять. Под транзис- 
тор \Т2 следует вложить тонкую изоля- 
ционную прокладку. 

Прежде чем соединять собранную 
плату стробоскопа с подготовленной 
платой указки, целесообразно прове- 
рить его работу со светодиодом вмес- 
то лазера. Светодиод (например, 
АЛЗО7Б) временно припаивают анодом 
к плюсовому выводу питания, а като- 
дом — крезистору Н5. 

Для того чтобы можно было нала- 
дить стробоскоп в лабораторных усло- 
виях, целесообразно собрать по схеме 
на рис. 5 испытательный мультиви- 
братор. Он вырабатывает короткие им- 


_ пульсы высокого уровня с частотой по- 


вторения, регулируемой переменным 
резистором В2. 
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Импульсы подают на вход стробо- 
скопа и подбирают резистор ВЗ таким, 
чтобы длительность выходных импуль- 
сов не превышала 0,15 мс. 

После этого нужно убедиться, что 
собранная плата свободно входит в ко- 
жух указки. 

К собранной плате припаивают три 
гибких вывода — общий, входной (к ре- 
зистору В1 датчика) и плюсовой пита- 
ния (+13,8 В), прикладывают ее к плате 
указки соединительными фольговыми 
площадками наружу, в оба сборочные 
отверстия плат вставляют по отрезку 
медного провода диаметром 0,5 мм 
и пропаивают. Не забудьте отдельным 
проводником соединить плюсовой вы- 
вод лазера на плате указки (см. рис. 3) 
с плюсовым проводом питания на пла- 
те стробоскопа. Еще раз проверьте, 
войдет ли конструкция в кожух указки. 

Если все в порядке, внутрь кожуха 
вставляют свернутый в трубку изолятор 
из тонкой жесткой пластиковой пленки 
и вводят в него лазер с платой. Торец 
с выводами указки заливают гермети- 
ком. Гибкие выводы питания оснащают 
зажимами "крокодил" с маркировкой 
полярности или разъемом для подклю- 
чения к розетке переносной лампы. 

Во всех случаях целесообразно 
в разрыв плюсового провода ввести 


диод, защищающий стробоскоп от 
случайного включения стробоскопа 
в обратной полярности (на схеме 
рис. 1 этот диод не показан). Подой- 
дет любой диод на обратное напряже- 
ние не менее 50 В и средний выпрям- 
ленный ток не менее 100 мА. Смонти- 
ровать диод можно вблизи зажима 
"крокодил". 

Кроме этого, учитывая, что кожух ла- 
зерной указки электрически соединен 
с плюсовым проводом питания, ее не- 


обходимо тщательно изолировать и во 
время пользования не допускать сопри- 
косновения с деталями автомобиля. 
Тем не менее работать со стробоскопом 
будет проще, если последовательно 
с защитным диодом включить миниа- 
тюрный плавкий предохранитель на ток 
0,16 А (на схеме тоже не показан). 

Для работы стробоскопа датчик— 
прищепку цепляют на свечной высоко- 
вольтный провод первого цилиндра 
двигателя. Запускающие импульсы по- 
ступают на прибор через емкость меж- 
ду высоковольтным проводом и банда- 
жом в рабочем отверстии датчика. Ем- 
кость должна быть минимально необ- 
ходимой для устойчивого запуска. 

Если емкость выбрать чрезмерно 
большой, амплитуда запускающего 
импульса при неблагоприятных обсто- 
ятельствах может превысить допусти- 
мую для микросхемы и стать причиной 
ее порчи. Поэтому в начале датчик сле- 
дует устанавливать на провод через су- 
хую прокладку толщиной 1 мм из поли- 
этилена или ПВХ. Если запуска стробо- 
скопа не происходит — нет мигающего 
свечения лазера на самых малых обо- 
ротах двигателя, — прокладку надо за- 
менить более тонкой. 

Работать со стробоскопом удобнее, 
когда его световое пятно имеет вытяну- 
тую форму — это облегчает фиксацию 
обеих меток в поле зрения. Поэтому на 
указку надевают одну из прилагающих- 
ся насадок, вытягивающих пятно в ли- 
нию. При работе в светлое время дня, 
но втени, можно обойтибь и без насад- 
ки (яркость пятна будет больше), на- 
правляя луч только на подвижную мет- 
ку. Неподвижная метка на корпусе бу- 
дет в этих условиях и так хорошо видна. 
Чтобы защитить лазер и насадку от гря- 
зи и пыли при хранении, подберите для 
нее подходящий чехол из пластика. 

Возможно, кому-то покажется легче 
собрать одновибратор стробоскопа на 
миниатюрной микросхеме К564ЛЕ5. 


Чертеж платы для такого варианта по- 
казан на рис. 6. Здесь на стороне де- 
талей (рис. 6,6) припаяны только кон- 
денсатор С2 и транзистор УТ2, осталь- 
ные детали — со стороны печати. Кро- 
ме этого, с входным узлом соединен 
вывод 2 микросхемы. 

Перед работой со стробоскопом 
протрите белую краску на метках на 
корпусе и шкиве коленчатого вала дви- 
гателя автомобиля. Если метки не ок- 
рашены, обязательно надо это сде- 
лать — очень пригодится в будущем. 
Хорошо прогретый двигатель переве- 
дите на холостые обороты 
600...800 мин". Подключите зажимы 
питания стробоскопа так, чтобы его пи- 
тающие провода не соприкасались 
с высоковольтными. Установите датчик 
на высоковольтный провод первой све- 
чи и направьте луч лазера на непо- 
движную метку, расположенную на 
корпусе. Затем найдите лучом лазера 
подвижную метку на шкиве маховика — 
яркость пятна в этом месте увеличива- 
ется из-за отражения от белой краски. 
Если метка не окрашена, яркость отра- 
женного луча, наоборот, уменьшится, 
но это труднее зафиксировать, осо- 
бенно при ярком освещении. 

Убедиться в том, что найденное ме- 
сто — действительно метка, можно, не- 
много изменив частоту вращения вала 
двигателя, при этом метка смещается 
вперед или назад по ходу вращения 
шкива. 

Если установка момента зажигания 
на вашем автомобиле нарушена, по- 
движная метка может находиться да- 
леко от неподвижной. На холостых 
оборотах метка на шкиве маховика 
должна находиться напротив средней 
неподвижной метки, т.е. угол опере- 
жения зажигания должен быть равен 
5 град. Вращением корпуса прерыва- 
теля—распределителя зажигания до- 
бейтесь совпадения подвижной и не- 
подвижной меток и зафиксируйте его 
в этом положении. 

Кратковременно увеличивают обо- 
роты и наблюдают расхождение меток. 
При увеличении частоты вращения ко- 
ленчатого вала зажигание должно ста- 
новиться более ранним. На частоте 
вращения 3000 мин`' угол опережения 
зажигания для автомобилей ВАЗ дол- 
жен быть в пределах 15...17 град. [2]. 

Не увеличивайте частоту вращения 
сверх 3000 мин ' — это опасно и для 
двигателя, и для лазерной указки. 
Ни в коем случае не направляйте луч 
лазера в глаза! 

В стробоскопе использована лазер- 
ная указка мощностью до 1 мВт. В по- 
следнее время в продаже появились 
лазерные указки в пять раз более яр- 
кие. Они имеют такие же размеры, и их 
применение в автомобильном стробо- 
скопе предпочтительнее. 
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Контроль толщины эмали 


на кузове 


И. ЧЕХОВСКОЙ, г. Щелково Московской обл. 


В "Радио", 2002, № 2 в статье А. Бельского "Оценка толщины 
лакокрасочного покрытия" был описан простой прибор, способ- 
ный выявить места с неравномерной толщиной защитного слоя 
эмали на кузове автомобиля. Ниже мы помещаем описание еще 
одного измерителя толщины покрытия, который обладает более 
высокими эксплуатационными качествами. 


и несколько лет в России 
отмечен повышенный спрос на по- 
держанные легковые автомобили зару- 
бежного производства. Ни для кого не 
секрет, что многие из этих машин имеют 
кузова, прошедшие восстановительный 
ремонт после различных дорожно- 
транспортных происшествий. 

Почти безупречный слой эмали не- 
редко скрывает под собой сильно помя- 
тые места, а то и факт сварки кузова из 
двух частей. Продают же эти машины по 
ценам "небитых". Измеритель толщины 
покрытия может помочь выявить подоб- 
ные дефекты. 

Прибор, описанный А. Бельским 
в "Радио", 2002, № 2, с. 57, может изме- 
рять толщину эмали, нанесенной только 
на ферромагнитную основу. Датчик рас- 
считан на работу с плоскими поверхнос- 
тями — уже при небольшой кривизне 
резко увеличивается погрешность из- 
мерения. Кроме этого, для питания при- 
бора требуется сеть переменного тока 
напряжением 220 В. 

Измеритель толщины покрытия, опи- 
санный ниже, представляет собой емко- 
стный датчик, подключенный к измерите- 
лю малых значений емкости (которым 
может служить любой портативный муль- 
тиметр с функцией "С,"). Показания из- 
мерителя не зависят ни от металла, на ко- 
торый нанесено контролируемое покры- 
тие (сталь, оцинкованная сталь, алюми- 
ниевый сплав и пр.), ни отего толщины. 


асе ет. вар киииристье 
$99: 90-070:9:0-9-9.0.0-9-0-0:0500:9:0 


А измевите- 
лю емкости 


Покрытие Металл 


Рис. 1 


Датчик представляет собой две об- 
кладки двух последовательно включен- 
ных конденсаторов, третьей общей об- 
кладкой которых служит металлическая 
поверхность с исследуемым покрытием 
(рис. Т,аи 6). Если предположить, что 
площадь обкладок строго одинакова 
и покрытие равномерно по толщине 
и диэлектрической проницаемости, ем- 
кость конденсаторов С1=С2=С, а ем- 
кость датчика С, = 0,5С + С„, где С, — па- 
разитная емкость между рабочими об- 
кладками и проводниками, соединяю- 
щими датчик с измерителем емкости. 

Легко видеть, что, во-первых, разре- 
шающая способность датчика тем боль- 
ше, чем меньше паразитная емкость С, 
по отношению к С, и, во-вторых, ем- 


кость датчика и толщина покрытия нахо- 
дятся в обратной зависимости. 

Измеритель емкости (я пользуюсь 
прибором МАЗТЕСН М890С) питается 
от встроенной батареи. Датчик питания 
не требует. 

Конструкция датчика не отличается 
большой критичностью. Устройство од- 
ного из его вариантов изображено на 
рис. 2. В качестве корпуса использова- 
на стандартная сетевая вилка, у кото- 
рой удалены контактные штыри (держа- 


Выводы 
корпус 


Стеклоте- 

«столито-В 

Вы диск Г мы: [_ 
в | ЧЕ 


С 


Резиновый ОЗ 
диск : 


докладки 
Рис. 2 


тель штырей сохранен) и плоским на- 
пильником выровнена рабочая кромка. 

К кромке клеем "Момент" прикреп- 
ляют диск диаметром 37 мм, вырезан- 
ный из стеклотекстолита толщиной 
1,5...2 мм. Предварительно в диске 
сверлят два отверстия для выводов об- 
кладок. Из мягкой листовой микропори- 
стой резины толщиной 3...4 мм с глад- 
кими поверхностями вырезают диск та- 
кого же диаметра и прорезают в нем та- 
кие же отверстия. Резиновый диск на- 
клеивают на стеклотекстолитовый так, 
чтобы отверстия совпали. 

Обкладки вырезают из медной или 
латунной фольги толщиной 0,05...0,1 мм 
с припуском по наружному контуру. 
К обкладкам, напротив отверстий, при- 
паивают по выводу длиной 300 мм про- 
вода МГТФ или МГШС сечением 
0,07...0,25 мм. Вывод в месте пайки 
должен быть перпендикулярен обклад- 
ке. Выводы пропускают через отверстия 
и тем же клеем приклеивают обкладки 
к резиновому диску так, как показано на 
чертеже. Выступающие излишки фоль- 
ги обрезают ножницами, выравнивают 
по краям и зачищают от заусенцев со 
стороны рабочей поверхности мелко- 
зернистой наждачной бумагой. 

Чтобы обеспечить минимальную 
собственную емкость соединительного 
кабеля, его лучше изготовить самостоя- 
тельно. Для этого на каждый вывод дат- 
чика надевают по отрезку полиэтилено- 
вой трубки — внутренней изоляции те- 
левизионного кабеля. Если отверстие 


в трубке настолько мало, что продеть 
в него выводы не удается, их нужно за- 
менить отрезками обмоточного прово- 
да диаметром 0,1...0,12 мм. Концы ка- 
беля обязательно фиксируют в корпусе 
датчика и на колодке разъема. 

Колодку вырезают из фольгирован- 
ного стеклотекстолита толщиной 1 мм. 
Фольгу нужно удалить, оставив ее толь- 
ко на контактных штырях. 

При аккуратном выполнении датчика 
его полная емкость не превышает 10 пФ. 
Для сравнения: измеренная емкость при 
определении толщины покрытия около 
0,05 мм равна примерно 100 пФ. 

Теперь остается только составить ка- 
либровочную таблицу в том же порядке, 
как это описано в упомянутой статье 
А. Бельского. В качестве "калибра" ис- 
пользуют листы бумаги известной тол- 
щины. Несмотря на то что калибровоч- 
ная зависимость нелинейна, на практике 
это не столь важно, поскольку основное 
назначение прибора — поиск участков 
с покрытием неравномерной толщины. 

Коротко о работе с прибором. Перед 
измерением исследуемую поверхность 


з Аа 
теянейрезврери | [Ави 2 


необходимо очистить от пыли и высу- 
шить. Датчик плотно прижимают к по- 
верхности в месте, имеющем мини- 
мальную кривизну, и добиваются макси- 
мального показания прибора. Повторя- 
ют измерения в нескольких характерных 
точках. Если объектом исследования 
является автомобиль, целесообразно 
перед этим снять аналогичную таблицу 
показаний прибора с нового автомоби- 
ля этой модели в автосалоне. 

В заключение отмечу, что многим по- 
кажется более удобным работать с ана- 
логовым измерителем емкости с мик- 
роамперметром на выходе и батарей- 
ным питанием. Описания таких прибо- 
ров можно найти в журнале "Радио". 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ПАРТИН А. ПЕРЕГОВОРНОЕ УСТ- 
РОИСТВО ДЛЯ ДВУХ АБОНЕНТОВ. — 
РАДИО, 2003, № 7, с. 60. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства изображен на 
рис. 1. На ней размещены все детали, 
кроме кнопки $В2, головки ВАД2, разъе- 


ма Х1 и устанавливаемых в пульте эле- 
ментов В1, С1, ВАТ, ЗВ1. Плата рассчи- 
тана на применение резисторов МЛТ, 
конденсаторов К50-35 (С2, С5, С6, С9) 
и КМ (остальные), реле РЭС55А и РЭС9. 
Все резисторы, кроме В10 и В12, мон- 


_ тируют перпендикулярно плате. Пози- 


ционное обозначение В17 присвоено 
резистору, включенному между базой 


_ транзистора \Т4 и эмиттером \Т5 (на 


схеме — В12). В качестве теплоотводов 


_ транзисторов \Т8, УТ9 применены при- 


винченные к ним пластины размерами 


_ 8х30 мм из листового алюминиевого 


сплава толщиной 2 мм. 


ГЕРЦЕН Н. УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЗАРЯД- 
КИ МАЛОГАБАРИТНЫХ АККУМУЛЯТО- 
РОВ. — РАДИО, 2000, № 7, с. 44—46. 


Увеличение зарядного тока до 500 мА. 


Увеличить зарядный ток до такого зна- 
чения можно соответствующим умень- 
шением сопротивления введенной части 
подстроечного резистора В10. Транс- 
форматор Т1 в этом случае должен обес- 
печивать на вторичной обмотке перемен- 
ное напряжение 20 В при токе 500 мА. 
Во избежание перегрева транзистора 


\Т4 придется применить теплоотвод 
с большей, чем указано в статье, эффек- 
тивной площадью теплового рассеяния 
(200...300 см”). Кроме того, необходимо 
заменить ЗА2 переключателем, способ- 
ным коммутировать цепи с таким током. 
Следует учесть, что увеличение габари- 
тов трансформатора и теплоотвода тран- 
зистора \УТ4 потребует соответствующе- 
го увеличения размеров печатной платы. 


САЗОНИК В., ЕРМАШКЕВИЧ В., 
КОЗЛОВ И. УНИВЕРСАЛЬНЫЙ УКВ- 
ДМВ ПРИЕМНИК "$ЕС-850 М". — РА- 
ДИО, 2002, №7, с. 15, 16. 


О деталях модуля питания. 


В модуле применены следующие де- 
тали: конденсаторы 4С1, 4С2, 4С11 — 
К73-17, 4С9 — малогабаритный оксид- 
ный фирмы НКапо, 4С6, 4С7Т, 4С13, 
4С15 — дисковые керамические высо- 
ковольтные К15-5, остальные — 
К10-17, К50-35; резистор 48 б — прово- 
лочный С5-37В, 4В5 — СПЗ-З8Б, посто- 
янные резисторы — МЛТ, С1-4, С2-33 
и им подобные. 


Редакция консультирует исключитель- 
но по статьям, опубликованным в журнале 
"Радио", и только по техническим вопро- 
сам, имеющим непосредственное отноше- 
ние к тому, о чем в них идет речь. Консуль- 
тации даются бесплатно. Вопросы просим 
писать разборчиво, по каждой статье на от- 


дельном листе. Обязательно укажите на- 
звание статьи, ее автора, год, номер 
и страницу в журнале, где она опубликова- 
на. В письмо вложите маркированный кон- 
верт с надписанным вашим адресом. Во- 
просы можно прислать и по электронной 
почте. Наш адрес: <сопзий®гесТо. пи». 


ИВКИН А. ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ ОСВЕ- 
ЩЕНИЯ В ПОДСОБНОМ ПОМЕЩЕ- 
НИИ. — РАДИО, 2002, № 11, с. 38. 


Печатная плата. 


Для сборки устройства можно исполь- 
зовать печатную плату, изготовленную по 
чертежу, показанному на рис. 2. На ней 
размещены все детали, кроме симистора 
\$1, выключателей $А1, $А2, геркона $Е1 
и предохранителя РИЛТ. Плата рассчитана 
на применение резисторов МЛТ, конден- 


саторов К73З-17 (С1) и К50-35 (осталь- 
ные). Стабилитроны \03, \04 устанавли- 
вают перпендикулярно плате. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ЧУДНОВ В. ПРИСТАВКА К МУЛЬТИМЕ- 
ТРУ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ. — 
РАДИО, 2003, № 1, с. 34. 


Транзистор УТ2 — КП1ОЗЕ (а не КПТОРЕ, 
как указано на схеме). 


БОГДАНОВ А. "СВЕТОВОЙ ЕЖ". — 
РАДИО, 2002, № 10, с. 44—46. 


На чертеже печатной платы устройства 
(см. рис. 3 в статье) проводник, идущий от 
катода диода УО7 к плюсовой обкладке кон- 
денсатора С15, должен быть соединен с вы- 
водом 6 микросхемы ВАТ, анесее выводом 
5, как показано на чертеже. 


САЗОНИК В., ЕРМАШКЕВИЧ В., КОЗ- 
ЛОВ И. УНИВЕРСАЛЬНЫЙ УКВ-ДМВ 
ПРИЕМНИК "$ЕС-850 М". — РАДИО, 
2002, № 6, с. 13—15; № 7, с. 15, 16. 


Не показанный на принципиальной схеме 
модуля управления АЗ (см. рис. 10 в "Радио" 
№ 6) конденсатор ЗС2 (блокировочный в це- 
пи питания микросхемы 3001) — К1О-176 
емкостью 0, 1 мкФ. На схеме модуля питания 
(см. рис. 12 в "Радио" № 7), кроме выводов 
элементов 4С9, 4С10, 4С15, 485, 4Е10, 4В14, 
4816—4818, 4У05, с первичным (гальвани- 
чески связанным с сетью} общим проводом 
(обозначен символом заземления) должны 
быть соединены нижние (по схеме) выводы 
резистора 4В23 и конденсаторов 4С3, 4С4. 
Позиционное обозначение оксидного кон-_ 
денсатора, включенного на выходе выпря- ‚ 
мителя вторичной цепи (408), — 4С14. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Маломощный полевой 
транзистор КП214А9 


шо п-канальный полевой 
транзистор КП214А9 с: изолирован- 
ным затвором и обогащением канала, 
с встроенным защитным обратно вклю- 
ченным диодом изготавливают по эпи- 
таксиально-планарной ‘технологии. 
Транзисторы предназначены для рабо- 
ты в источниках вторичного электропи- 
тания с бестрансформаторным входом, 
в регуляторах, стабилизаторах и преоб- 
разователях напряжения с непрерыв- 
ным и импульсным управлением, в уз- 
лах управления маломощными элект- 
родвигателями и в другой радиоэлек- 
тронной аппаратуре для народного хо- 
зяйства и быта. 

Транзисторы оформлены в пласт- 
массовом корпусе КТ-46А ($ОТ-23) 
с плоскими лужеными выводами 
(рис. 1), предназначенными для по- 
верхностного монтажа. 


КТ-46А 


Рис. 1 


Зарубежный аналог транзистора 
КП214А9 — 2№7002111. 

Цоколевка и схема внутренних со- 
единений показаны на рис. 1. 


Основные 
технические характеристики 
при Т.кр.ср = 25=10 °С 


Пороговое напряжение, В, 
при токе стока 0,25 мА 
и соединенных затворе 
И СТОК к зекальлинаснанаыы а. 
Сопротивление открытого 
канала, Ом, не более, при 
длительности импульсов 
не более 300 мкс и их 
скважности не менее 50, 
токе стока 0,5 А и напря- 
жении затвор— исток 10В ...... 7.9 
Сопротивление открытого 
канала, Ом, не более, при 
длительности импульсов 
не более 300 мкс и их 
скважности не менее 50, 
токе стока 0,05 А и напря- 
жении затвор— исток 5 В 


Остаточный ток стока, мкА, 
не более, при напряже- 
нии сток—исток 60 Ви 
нулевом напряжении на 
затворе 

Ток утечки затвора, мкА, 
не более, при нулевом на- 
пряжении сток—исток 
и напряжении затвор-— 
ОТО зверски наена +0, 1 

Крутизна вольт-амперной 
характеристики, МАДВ, 
не менее, при длительно- 
сти импульсов не более 
300 мкс и их скважности 
не менее 50, при напря- 
жении сток—исток 
7,5 В итоке стока 0,2А ......... 80 

Постоянное прямое напря- 
жение открытого защит- 
ного диода, В, не более, 
при нулевом напряжении 
затвор— исток транзисто- 
ра и токе через выводы 
стока и истока 115 мА ......... 15 

Тепловое — сопротивление 
кристалл—окружающая 
среда, °С/Вт, не более 

Время включения/выклю- 
чения*, нс, не более, 
при напряжении сток— 
исток 25 В, токе стока 
0,5 Аивыходном сопротив- 
лении источника сигнала 
25 Ом 

Емкость транзистора», пФ, 
не более, при нулевом на- 
пряжении затвор— исток, 
напряжении сток—исток 
25 В и частоте 1 МГц 

ВХОДНАЯ съ ааананазнинка 50 
выходная 
проходная „зака лььаы 5 


* Справочные параметры. 
Предельно допустимые значения 


Наибольшее напряжение 

СТОК-—ИСТОК, В кака ньзаня 60 
Наибольшее напряжение за- 

твор— исток, В 
Наибольшее импульсное на- 

пряжение затвор— исток, 

В, при длительности им- 

пульсов не более 1 си их 

скважности не менее 300 
Наибольший постоянный ток 

стока*, мА, при напряже- 

нии затвор— исток 

10 Ви температуре окру- 

жающей среды не более 

ро ванаье на 115 
Наибольший импульсный 

ток стока**, мА, при дли- 

тельности импульсов не 

более 300 мкс ............... 800 
Наибольшая постоянная 

рассеиваемая мощ- 

ность***, Вт, при темпе- 

ратуре окружающей сре- 

ды не более 25 °С 
Наибольший прямой ток за- 

щитного диода, мА ........... 115 


ера +40 


Наибольший импульсный 
ток защитного диода**, 
мА, при длительности им- 
пульсов не более 300 мкс 

Наибольшая температура 
кристалла, °С 

Рабочий интервал температу- 


ры окружающей среды, °С -55...+125 


* При увеличении температуры окружающей 
среды до 125 °С ток стока необходимо умень- 
шать (при условии непревышения значения на- 
ибольшей рассеиваемой мощности) вплоть до 
нуля в соответствии с графиком на рис. 2. 

** При условии непревышения значения 
наибольшей рассеиваемой мощности. 

*** В интервале температуры окружающей 
среды от 25 до 125 °С наибольшую рассеивае- 
мую мощность Р‚„„, рассчитывают по формуле 


_150-Т 


окр.ср 
пах В 


’ 
где Вт_‹«х — тепловое сопротивление крис- 
талл—окружающая среда. 


Т.кр-ср 


т, =100 мкс; 
Ткр = 25 =10°С. 
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Допустимое значение статического 
потенциала — З30В в соответствии 
с ОСТ 11073.062. Режим и условия 
монтажа транзисторов в аппаратуру — 
по ОСТ 11336.907.0. При пайке выво- 
дов паяльником необходимо отводить 
тепло специальным пинцетом с мас- 
сивными медными губками. Пинцет 
устанавливают на вывод вблизи кор- 
пуса. Паяльник должен быть обяза- 
тельно заземлен. 

Основные типовые графические за- 
висимости параметров транзистора 
КП214А9Э представлены на рис. 3—7. 
На рис. З,аи б показаны зависимости 
тока стока |< от напряжения сток—ис- 
ток Чси при температуре кристалла 
Т» = 2510 °С и 150 °С. Зависимости 
тока стока от напряжения затвор—ис- 
ток Чзи изображены на рис. 4, а норма- 
лизованная температурная зависи- 
мость сопротивления открытого канала 
В; норм — На рис. 5. 

Рис. 6 иллюстрирует характер из- 
менения емкости транзистора при из- 
менении напряжения сток— исток, 
а рис. 7 — вольт-амперную характери- 
стику открытого защитного диода. За- 
висимость максимально допустимого 
постоянного тока стока (с тах ОТ темпе- 
ратуры кристалла показана на рис. 2. 


Материал подготовил 
В. КИСЕЛЕВ 
г. Минск, Белоруссия 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Микросхемы 


для идентификационных систем 


сш полупроводниковые приборы 
предназначены для применения 
в пластиковых интеллектуальных кар- 
тах аппаратуры идентификации в бан- 
коматах, устройствах контроля досту- 
па, оплаты проезда и товаров в мага- 
зинах, в системах учета и обращения 
оборудования, транспортных средств, 
управления технологическими процес- 
сами и др. 

В комплект микросхем для созда- 
ния идентификационных систем вхо- 
дят: 

КБ5004ВЕ1 — микроконтроллер 
банковской интеллектуальной карты 
с многоуровневой защитой; 

КБ5004РР1 — устройство памяти на 
632 бит (ПЗУ — 16 бит, ЭСППЗУ — 
616 бит) для таксофонных карт со 
встроенными средствами для аутенти- 
фикации с высокой криптостойкостью; 

КБ5004РР2 — устройство памяти 
ЭСППЗУ на 16 Кбит с четырьмя зонами 
парольной защиты; 

КБ5004РРЗ — электрически пере- 
программируемое ПЗУ на 2 Кбит 
(256х8) с парольной защитой от не- 
санкционированной модификации для 
карт медицинского страхования, элек- 
тронных билетов и контроля доступа; 

КБ5004ХК1 и КБ5004ХК2 — бескон- 
тактные пассивные ответчики—иден- 
тификаторы (с ЭППЗУ на 64 бит), счи- 


тывание информации из которых 
и электропитание происходят по 
встроенному радиоканалу на частоте 
13,56 МГц (КБ5004ХК1) и 125 кГц 
(КБ5004ХК2). 

КБ5004ХКЗ — бесконтактный крип- 
тозащищенный пассивный ответчик— 
идентификатор (с ЭСППЗУ на 8 Кбит), 
считывание информации из которого 
и электропитание происходят по 
встроенному радиоканалу на частоте 
13,56 МГц. 

Ниже помещена более подробная 
информация о трех последних из них. 


КБ5004ХК1 


Пассивный ответчик—идентифика- 
тор на основе однократно электричес- 
ки программируемого постоянного за- 
поминающего устройства в общем 
случае представляет собой защищен- 
ную от климатических и механических 
воздействий конструкцию, объединя- 
ющую кристалл микросхемы с антен- 
ной и снабженную средствами крепле- 
ния к идентифицируемому объекту. 
В зависимости от требований конкрет- 
ной системы и характера объекта это 
могут быть пластиковая карточка про- 
пуска через турникет, брелок или же- 
тон, браслет, имплантируемая капсу- 
ла, ошейник и др. 


Микросхему изготовляют в виде 
кристалла по технологии КМОП. По- 
ставляется она только в составе иден- 
тификаторов КИБМ-002, БИБ-002, 
БИЖ-002, БИТ-002 и БИМ-002. 

Микросхема состоит (см. структур- 
ную схему на рис. 1) из запоминающе- 
го устройства, узла программирования 
(процесс программирования согласо- 
ванных с потребителем кодов выполня- 
ет изготовитель микросхемы), тактиру- 
ющего генератора, счетчика адреса, 
узла управления, модулятора, выпря- 
мителя и антенны (колебательного 
-С-контура с 11=2 мкгГн, С1=75 пФ). 

Внешнее электромагнитное поле 
наводит в антенне напряжение ВЧ, ко- 
торое после выпрямления питает ос- 
тальные узлы микросхемы. Дополни- 
тельного источника питания не требу- 
ется. Узел управления это напряжение 
воспринимает как запускающий сиг- 
нал. По команде узла управления запо- 
минающее устройство вырабатывает 
запрограммированное в нем сообще- 
ние, которое после кодирования моду- 
лятором—шифратором поступает 
в антенну как ответный сигнал. Даль- 
ность считывания достигает 15 см 
и более. 

Программирование запоминающего 
устройства — введение индивидуаль- 
ного кода — выполняется методом пе- 
режигания плавких перемычек с помо- 
щью внешнего программатора и встро- 
енных в микросхему узлов. В этом ре- 
жиме она нуждается в электропитании, 
получаемом от программатора. 


КБ5004ХК1 Г _ 
Узел управ- 
ления 


Антенна 


С 
2 


мобулятор— 


шифрагтор ; 
блок питания 


Микросхему с настроенной на рабо- 
чую частоту радиоканала антенной 
размещают на идентифицируемом 
объекте. В дежурном — ждущем — ре- 
жиме идентификатор обесточен. Об- 
ращение к идентификатору, находяще- 
муся в ждущем режиме, выполняют 
с помощью специального считывате- 
ля — ридера, — содержащего свой на- 
бор электронных узлов и радиоканал, 
настроенный на ту же частоту. 

Для идентификации сближают от- 
ветчик и ридер, антенна ответчика 
улавливает немодулированное радио- 
излучение ридера и формирует ответ- 
ные кодовые радиосигналы, которые 
воспринимает антенна ридера. Элек- 
тронный блок ридера анализирует по- 
лученный код и формирует сигнал 
распознавания "свой—чужой". Рас- 
стояние, на котором гарантировано 
надежное считывание, зависит от ме- 
стных условий, характеристик ответ- 
чика и ридера и точности настройки 
радиоканала. 

Рабочий интервал температуры от- 
ветчика—идентификатора — от -40... 
до +70 °С. Гарантированная сохраняе- 
мость — 10 лет. 


КБ5004ХК2 


Поскольку микросхема КБ5004ХК2 
(зарубежный аналог — АМ55001) и по 
структуре (рис. 2), и по применению 
во многом подобна КЛ5004ХК1, основ- 
ное внимание будет обращено на их 
отличия. Так, микросхема КБ5004ХК2 
способна работать в интервале часто- 
ты 50...10 000 кГц с глубиной модуля- 
ции (амплитудной) при передаче 0,2. 
Антенной может служить колебатель- 
ный [С-контур или катушка. 

Тактирующий генератор в микро- 
схеме отсутствует. Работа ее узлов 
тактирована несущей частотой излуче- 
ния ридера. 

Преобразование информации, по- 
лучаемой от запоминающего устрой- 
ства, выполняет встроенный шифра- 
тор кода Манчестер. Предусмотрена 
возможность использовать любые ко- 
ды, защищенные или незащищенные 
от ошибок и несанкционированного 
доступа, любые способы шифрации, 
любые цифровые и символьные алфа- 
виты, в том числе и собственные. 

Имеющийся объем памяти при неза- 
щищенном варианте на одной несущей 
частоте радиоканала позволяет полу- 
чить более 18 миллионов комбинаций 
при конфиденциальности их трактовки. 
Гарантируемая дальность считывания 
со считывателем РВ-А03З — 8 см. 


Узел про- 
грамми- 
робания 


Запоминающее 
устройство 


Микросхема КТ5004ХК2 изготовлена 
в виде кристалла по технологии КМОП 
с двумя доступными потребителю ан- 
тенными выводами. Она служит осно- 


вой ответчиков идентификаторов 
КИБИ-001, БИБ-001, БИЖ-001 
и БИТ-001. Рабочая температура окру- 
жающей среды — от-59 до +50 °С (пре- 
дельная — от —60 до +85 °С). 


КБ5004ХхКЗ 


Микросхема КБ5004ХКЗ (зарубеж- 
ный аналог — АМ5505) — криптозащи- 
щенный пассивный ответчик—иденти- 
фикатор. Принцип его работы такой 
же, как у предыдущих, но в отличие от 
них он содержит электрически пере- 
программируемое ПЗУ объемом 
16х512 бит с индивидуальным правом 
доступа к каждому из шестнадцати 
секторов. ПЗУ допускает не менее 
100 000 циклов программирования. 
По структурному построению микро- 
схема КБ5004ХКЗ (см. схему на 
рис. 3) мало отличается от 
КБ5004ХК1 и КБ5004ХК2. 

Обмен информацией между считы- 
вателем и ответчиком организован 
в соответствии со стандартом на бес- 
контактные карты 150 1443-2 тип А. Ан- 
тенна считывателя излучает амплитуд- 
но-модулированные колебания с глу- 
биной модуляции 100 %. При умень- 
шении амплитуды напряженности по- 
ля, излучаемого антенной считывате- 
ля, до 5 % от начального значения на 
время, равное 2,34 мкс, формируется 
пауза. Для представления информа- 


КБ5004ХКЗ го | 


Антенна 
[71 1561 


ции использован модифицированный 
код Миллера. 

Информация от считывателя к карте 
поступает в виде команд, представля- 
ющих собой последовательность раз- 
рядов, передаваемую начиная с млад- 
шего. Каждый передаваемый байт со- 
провождается контрольным разрядом, 
по которому ответчик определяет пра- 
вильность принятой команды. В случае 
несовпадения кодов ответчик форми- 
рует сообщение об ошибке. Отдельно- 
го тактирующего генератора в ответ- 
чике нет. Тактирующий сигнал форми- 
руется из напряжения несущей часто- 
ты, принятой антенной от считывателя. 

Для передачи считывателю ответ- 
ной информации использована так 
называемая нагрузочная модуляция 


Запоминаю- 


щее уст- 
ройство 


на поднесущей частоте 847 кГц 
(1›ас/16). Кроме этого, передаваемая 
ответчиком информация сопровожда- 
ется контрольными разрядами про- 
верки на четность и таким же цикличе- 
ским кодом. 

Индивидуальный доступ к тому или 
иному сектору памяти возможен толь- 
ко после правильно выполненной ко- 
манды аутентификации по одному из 
ключей этого сектора (А и В), записы- 
ваемых при персонализации карты от- 
ветчика. Каждый сектор состоит из че- 
тырех блоков (0, 1, 2и 3) объемом по 
128 разрядов. Команды чтения, запи- 
сывания и работы со счетчиком вос- 
принимаются одним блоком. В треть- 
ем — служебном — блоке сектора раз- 
мещены ключи А и В аутентификации 
и разряды управления доступом к дру- 
гим блокам сектора. Нулевой блок ну- 
левого сектора — блок изготовителя — 
работает только на чтение; в нем запи- 
саны серийный уникальный номер 
каждой микросхемы и дополнительная 
информация ее изготовителя. 

Для удобства организации дейст- 
вий, связанных с платежами, в микро- 
схеме предусмотрен 32-разрядный 
регистр, загружаемый содержимым 
специально сконфигурированного 
блока по команде загрузки. 

Как только ответчик попадает в элект- 
ромагнитное поле считывающего уст- 


запоминающее 
устройство 
8192 дит 
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ройства, он переходит в режим ожида- 


ния команды "Запрос" ответчика 
("Ведие${"). Все остальные команды 
игнорируются. 


Если в электромагнитном поле 
считывателя находятся несколько от- 
ветчиков, возникает необходимость 
выбора для активизации только одно- 
го из них. Остальные перейдут в ре- 
жим ожидания. Для этого и использу- 
ется содержимое нулевого блока, за- 
щищенное от модификации. Для оп- 
ределения ответчика, с которым мож- 
но начать сеанс работы, передается 
команда "Антиколлизия" (“АпИ сой- 
$10п"), затем команда "Выбор" 
("Заес{”). Все дальнейшие команды 
будет воспринимать только выбран- 
ный ответчик. 


Секторы памяти ответчика защище- 
ны криптографически. Команды чте- 
ния, записывания и работы с регист- 
ром ответчик будет выполнять только 
после обработки команды "Аутентифи- 
кация" ("АщпепиЯсаноп”"). Затем ука- 
зывается адрес блока, с которым будут 
работать основные команды — "Чте- 
ние" ("Веаа Воск”) и "Записывание" 
("Млке Воск"). 

Для работы со счетчиком—регист- 
ром предусмотрены команды "Загруз- 
ка" ("Вез{оге"), загружающая регистр 
содержимым блока, "Увеличение со- 
держимого" ("тпсгетеп!{") и "Уменьше- 
ние содержимого" ("Бесгетеп!"), из- 
меняющие содержание регистра на 
величину, указанную в командах. Со- 
держимое можно сохранить командой 


"Перемещение" ("Тгап$Тег") как в бло- 
ке, из которого было считано началь- 
ное значение, так и в любом другом 
блоке сектора. 

Для прекращения работы с ответчи- 
ком считыватель подает команду 
"Стоп" ("На"), после чего ответчик пе- 
реходит в пассивное состояние. 

Дальность считывания ответчика — 
100 мм и более. Скорость обмена ин- 
формацией между считывателем и от- 
ветчиком — до 106 кбод. Гарантиро- 
ванный срок сохранения информации 
в памяти ответчика — 10 лет. 
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Вакуумный люминесцентный 
индикатор ИЛЦ1-6/7М 


естиразрядный семиэлементный 
двухцветный индикатор ИЛЦ1-6/7М 
предназначен для работы в аппаратуре 
видеомагнитной записи и воспроизве- 


_ дения. Индикатор изготовляют в плос- 


ЫП, 
РОГР 


< 


А 


[И 


с52 


5.5 


Размеры цифрового знакоместа — 
7,6х5 мм. Масса индикатора — не бо- 
лее 60 г. 

Цоколевка индикатора: выв. 1 — на- 
кал катода, проводящий слой внутрен- 
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ком стеклянном баллоне с штампован- 
ными жесткими лужеными выводами. 
Табло прибора — двухцветное, все циф- 
ровые разряды и децимальные точки 
имеют зеленый цвет свечения, осталь- 
ные надписи и знаки — желтый. 


ИЛЦ1-6/7М 


ней поверхности баллона; выв. 2 — эле- 
мент—анод А (<); выв. 3 — элемент— 
анод Б ( <*>); выв. 4 — элементы—аноды 
В (ВЫП, ПРОГР), В1(А); выв. 5 — сетка 
разряда 1; выв. 6 — элементы—аноды 
а разрядов 1—6; выв. 7 — элементы-— 


аноды б разрядов 1—6; выв. 8 — сетка 
разряда 2; выв. 9 — элементы—аноды 
в разрядов 1—6; выв. 10 — элементы-— 
аноды г разрядов 1—6; выв. 14 — сетка 
разряда 4; выв. 15 — децимальные точ- 
ки разрядов 1, 3, 5; выв. 16 — элемен- 
ты—аноды е разрядов 1—6; выв. 17 — 
сетка разряда 5; выв. 18 — элемент— 
анод Г (ПОИСК); выв. 19 — элементы-— 
аноды Д (АВТО, ВЫКЛ), Д1 (О); выв. 20 — 
сетка разряда 6; выв. 21 —анод—эле- 
мент Е (>); выв. 22 — сетка элемен- 
тов—анодов А, ВТ, Г, Д1, Е; выв. 23 — сет- 
ка элементов—анодов В, Б, Д; выв. 24 — 
накал катода. 


Основные 
технические характеристики 


Номинальная яркость, кд/м”, 
элементов цвета свечения 


зеленого ................. 700 
КОЛТОГО с еоеизьенияоказана 179 
Номинальное напряжение 
накала катода, В ............ 915 
Потребляемый ток накала 
КАТО МЕ. зоо оакеьавьнавуеь 150 
Номинальное напряжение 
элементов—анодов, В ......... 30 
Номинальное напряжение 
‚1, № 2 25 
Ток, потребляемый элемен- 
тами—анодами одного 
разряда, МА кз еанаанана 4 
Ток сетки, мА ........ нь .. 10 


Рабочий интервал температу- 
ры окружающей среды, °С -60...+85 
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Ставшие сегодня обычными Задиблюбительския конструкции 
на микроконтроллерах подкупают простотой схемы и широкими 
возможностями. Однако, прежде чем собранное устройство за- 
работает, микроконтроллер, в отличие от традиционных интег- 
ральных микросхем, выпускаемых с завода "готовыми к упо- 
треблению", необходимо "обучить". Для этого в его память нуж- 
но записать программу — последовательность команд, исполняя 
которые, микроконтроллер будет делать все, что требуется. 


Программу обычно составляют па- 
раллельно с разработкой схемы и кон- 
струкции прибора и окончательно от- 
лаживают, испытывая готовое изде- 
лие. Мы не будем вникать в многочис- 
ленные возникающие при этом про- 
блемы. Наша задача — научиться за- 
писывать (загружать) в микроконтрол- 
лер готовую программу. 


Что будем записывать 


Обычно в описании прибора про- 
грамма, по которой должен работать 
микроконтроллер, представлена таб- 
лицей кодов — их следует загрузить в 
память микроконтроллера. Вот фраг- 
мент такой таблицы в так называемом 
НЕХ-формате (табл. 1). 

Подробнее о нем можно прочитать, 
например, в [1, 2]. 

Напомним, микроконтроллеры ра- 
ботают в двоичной системе счисле- 
ния, различая лишь по два состояния 
(Ои 1) каждого из своих выводов, 
многочисленных ячеек памяти и дру- 
гих внутренних узлов. Большинство 
двоичных ячеек-разрядов для уско- 


: 100000001028ЕЕЗЕЕЕЗЕЕЕЗЕА2 29ЕЕЗЕЕЕЗЕЕЕЗЕ7 9 
: 10001000>7ЕЗЕЕРЕЗЕРЕЗЕЕЕЗЕЕЕЗЕЕЕЗЕЕЕЗЕЕЕЗЕЕО 
: 100020008А01640007Е30620064000Е308500ЕЕЗ3019 
: 1000300086008316Е1308500003086008312203070 
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:1000500097009601св202830920000309400293080 
:100060008Е0002308А001408102291008А01Еб20С5 
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рения и удобства выполнения раз- 
личных операций над их содержимым 
объединены в группы" — восьмираз- 
рядные байты и более длинные сло- 
ва. В публикуемых таблицах исклю- 
чительно для удобства их восприя- 
тия человеком помещают не двоич- 
ные, а шестнадцатиричные изобра- 
жения программных кодов. Каждые 
четыре двоичных цифры заменяют 
одной шестнадцатиричной: 


0000 —0 0100—4 1000—8 1100—С 
0001 —1 0101 —5 1001 —9 1101—0 
0010—2 0110—6 1010—А 1110—Е 
0011 —3 0111 —7 1011—В 1111—Е 


Куда будем записывать 


Внутреннюю память программ 
микроконтроллера в варианте, до- 
пускающем многократное измене- 
ние содержимого, часто называют 
ЕЕАЗН-памятью, хотя этот термин 
характеризует ее устройство и 
принцип действия, а не функцио- 
нальное назначение. Кроме про- 
граммной имеется, как правило, и 
внутренняя элект- 
рически изменяе- 
мая память данных 
(ЕЕРРОМ) для хра- 
нения различного 
рода констант, под- 
бираемых в про- 
цессе настройки 
готового изделия 


Таблица 1 


тел. 207-88-18 
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или время от времени корректиру- 
емых в процессе эксплуатации. 
Частью внутренней перепрограм- 
мируемой памяти микроконтролле- 
ра можно считать и конфигурацион- 
ные ячейки — своего рода переклю- 
чатели, управляющие некоторыми 


узлами микроконтроллера. Записав ' 


в эти ячейки нули или единицы, та- 
кие узлы можно включить, выклю- 
чить, установить нужный режим их 


работы. Учтите, сделать это можно 388 
лишь в процессе программирова- 


ния. Исполняемая микроконтролле- 
ром программа ни проверить его 
конфигурацию, ни изменить ее не 
может. Именно неправильно задан- 
ная конфигурация — часто единст- 
венная причина неработоспособно- 
сти отлаженной и неоднократно про- 
веренной программы. 

Среди конфигурационных есть 
ячейки, управляющие защитой памя- 
ти. Включив ее, делают содержимое 
внутренней памяти недоступным для 
любых внешних воздействий, кроме 
полного стирания. Только уничтожив 
всю хранившуюся информацию, 
удастся отключить защиту. Таким об- 


разом предотвращают несанкциони- 


рованное копирование программы. 


Учтите, однажды включенную защи- 4% 


ту памяти микроконтроллера, рас- 
считанного на однократное програм- 
мирование (ОТР), уже не отключить 
никаким способом. 


Как будем записывать 


В обычном рабочем режиме внут- 
ренняя память микроконтроллера для 
внешнего доступа закрыта. Чтобы по- 
лучить возможность читать и запи- 
сывать информацию, нужно подать 
на определенные выводы микросхе- 
мы специальную комбинацию уров- 


Радио — начинающим": 


В.И. Верютин, И. В. Городецкий, И. Е. Григорьев, А. П. Дронов, А. В. Егорова, Ю. С. Песоцкий. 
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ней напряжения, не встречающуюся 
при обычной работе. У большинства 
современных микроконтроллеров для 
программирования предусмотрен по- 
следовательный интерфейс (не пу- 
тать с интерфейсом, служащим для 
связи микроконтроллера с другими 
устройствами в рабочем режиме). 
Это значит, что двоичные значения 
кодов и команд, управляющих про- 
цессом программирования, подают 
на предназначенный для этого вы- 
вод микросхемы поочередно разряд 
за разрядом, сопровождая синхро- 
низирующими импульсами на дру- 
гом выводе. Таким образом, в про- 
цессе программирования активно 
участвуют всего две цепи. Иногда 
требуется еще одна — для вывода 
(тоже последовательным кодом) со- 
держимого памяти и ответов микро- 
контроллера на команды, управляю- 
щие программированием. Но во мно- 
гих случаях двустороннюю связь ор- 
ганизуют по одной цепи. 

Переход с параллельного интер- 
фейса программирования, требовав- 
шего задействовать почти все выво- 
ды микроконтроллера, на последо- 
вательный привел к значительному 
упрощению программаторов — уст- 
ройств для занесения информации 
во внутреннюю память. Еще больше 
упростил их перенос внутрь микро- 
контроллеров довольно сложной ав- 
томатики программирования, фор- 
мирующей импульсы строго опреде- 
ленной длительности и повышенно- 
го напряжения. Внутрь перемести- 
лись и сами источники этого напря- 
жения. Внешнее напряжение, отлича- 
ющееся от обычного, требующегося 
для питания микроконтроллера, ес- 
ли и подают, то лишь как сигнал пе- 
реключения последнего в режим про- 
граммирования. 

В аппаратной части программато- 
ра остаются один—два электронных 
ключа и два-три буферных элемента, 
согласующих входы и выходы микро- 
контроллера с внешними цепями. Ос- 
новная часть работы по формирова- 
нию и анализу последовательностей 
импульсов во время программирова- 
ния возложена на управляющий этим 
процессом компьютер. 

Часто задают вопрос, нельзя ли 
записать программу в микроконт- 
роллер, не имея компьютера? Ответ 
неожиданный: можно. В принципе 
достаточно переключателя, чтобы 
устанавливать на входе программи- 
рования уровни 0 или 1 в соответст- 
вии с кодовой таблицей, и кнопки 
для подачи синхроимпульсов. Есте- 
ственно, кнопка и переключатель 
должны быть снабжены узлами по- 
давления "дребезга" контактов. Опе- 
рируя этими органами, вполне воз- 
можно занести в память микроконт- 
роллера всю программу. 

Беда в том, что самая простая про- 
грамма состоит из нескольких сотен 


нулей и единиц, а в более сложных их 
тысячи. Многие ли обладают доста- 
точным терпением и аккуратностью, 
чтобы безошибочно все это набрать 
вручную? Ведь после любого сбоя при- 
дется повторять работу с самого нача- 
ла. Лучше уж поручить эти однообраз- 
ные операции компьютеру. 


Программатор = 
адаптер + управляющая 
программа 


Прежде чем продолжить рассказ, 
разберемся немного в терминоло- 
гии. Слово "программатор" употреб- 
ляют сегодня как минимум в двух зна- 
чениях. Во-первых, это устройство, 
с помощью которого соединяют ком- 
пьютер (источник данных) с микро- 
схемой, в которую должны быть за- 
несены эти данные. Этот прибор пра- 
вильнее называть адаптером про- 
граммирования. Во-вторых, програм- 
матор — программа, под управлени- 
ем которой компьютер формирует 
все необходимые для записи данных 
в микроконтроллер сигналы на выво- 
дах одного из своих портов (того, к 
которому подключают адаптер). 

Путаница в понятиях нередко при- 
водит к взаимному непониманию в 
спорах о том, какой программатор 
лучше. Один утверждает, что — про- 
грамматор А, его можно собрать за 
день. Второй утверждает — что про- 
грамматор Б, он удобнее в пользова- 
нии. Действительно, адаптер А очень 
прост, но сопровождающая его про- 
грамма А неудобна. Сложный в изго- 
товлении адаптер Б работает под уп- 
равлением программы Б, оснащен- 
ной многими сервисными функция- 
ми. Так что оба правы. Но нередко 
спорящим невдомек, что адаптер А 
вполне может работать с програм- 
мой Б, и наоборот. Именно такая си- 
туация будет рассмотрена ниже. 


Как подключить адаптер 


Для связи компьютера с програм- 
мируемым микроконтроллером че- 
рез адаптер пригодны два вида стан- 
дартных портов, известных под аб- 
бревиатурами Е РТ и СОМ. То, что 
порт ЕРТ параллельный, а СОМ по- 
следовательный, в данном случае 
значения не имеет. Важна возмож- 
ность формировать нужные импуль- 
сы, программно изменяя уровни на- 
пряжения на отдельных линиях этих 
портов, и "читать" ответные сигналы 
микроконтроллера. Число практиче- 
ски равноправных выходных и вход- 
ных линий вполне достаточно в пор- 
тах обоих типов. Поэтому с точки зре- 
ния правильности и скорости про- 
граммирования подключение адап- 
тера к порту того или иного типа не 
дает никакого выигрыша. 

Некоторое преимущество СОМ- 
порта состоит в том, что из его вы- 


ходных сигналов легко получить не 
только напряжение +5 В мощностью, 
достаточной для питания самого адап- 
тера и программируемой микросхе- 
мы, но и +12 В для переключения в 
режим программирования микрокон- 
троллеров, например, серии Р!Спт!- 
сго (более известных под названием 
Р!С-контроллеры). Здесь удается 
обойтись без дополнительного внеш- 
него источника питания, который, как 
правило, необходим ЕРТ-адаптерам. 
Хотя известны конструкции с питани- 
ем и от такого порта [3]. 

К тому же к розетке порта ЁЕРТ1 в 
компьютере обычно подключен прин- 
тер, который на время работы с про- 
грамматором приходится отключать. 
Очень редко компьютеры бывают 
снабжены вторым параллельным 
портом ЕРТ2, к которому можно под- 
ключить адаптер, не отключая прин- 
тер от ЕРТ1. Справедливости ради 
нужно сказать, что современные 
принтеры все чаще снабжены интер- 
фейсом ЦЗВ и порт ЁЕРТ остается 
свободным. 

Весьма заманчиво было бы исполь- 
зовать УЗВ для связи компьютера с 
адаптером программирования. Преж- 
де всего потому, что в этом интерфей- 
се специально предусмотрена подача 
на подключаемое устройство от ком- 
пьютера питающего напряжения 5 В. 
К сожалению, организация аппарат- 
ного и программного взаимодействия 
по этому интерфейсу довольно слож- 
на. Так что разработка ЧЗВ-програм- 
матора — дело будущего. 

Последовательных портов в ком- 
пьютере обычно два (СОМ1 и СОМ2), 
адаптер можно подключить к любому. 
Но вилки этих портов зачастую раз- 
нотипны. Одна из них, как правило, 
СОМ, девяти-, аСОМ2 — 25-контакт- 
ная, что нужно учитывать при изготов- 
лении адаптеров. При несовпадении 
типа разъемов можно приобрести пе- 
реходник или изготовить его по схеме, 
показанной на рис. 1. Для подключе- 
ния адаптера с 25-контактной розет- 
кой к девятиконтактной вилке порта 
разъем Х1 должен быть розеткой (с 
буквенным индексом ЕЁ), аХ2 — вилкой 
(с индексом М). В противоположном 
случае — наоборот. 

Длина соединительных кабелей, 
шлейфов или проводов компьютер — 


Х1 ОВЭЕ (РВ9М) Х2 ОВ25М (ОВ25Е) 


К - металлический корпус разъема 


Рис. 1 
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Рис. 2 


адаптер и адаптер — программируе- 
мая микросхема во всех случаях долж- 
на быть минимальной — 0,2...0,5 м. 
Понятно, это доставит некоторые не- 
удобства, так как разъемы портов раз- 
мещены на обычно труднодоступной 
тыльной стороне корпуса системного 
блока. Но придется смириться с не- 
удобствами. Именно длинные прово- 
да — одна из главных причин сбоев в 
процессе программирования. 


\О1 


РА1 т 
1 „<т В 


К выв. 20 001 
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9 КТ3107А 


К выв. 10 001 


$1-Ргод — программируем все 


Описание сравнительно несложного 
адаптера, предназначенного для рабо- 
ты под управлением известной про- 
граммы РопуРгод, было опубликовано 
в [1]. Рекомендации по его проверке 
можно найти в [4]. Адаптер состоит из 
основной платы, подключаемой к разъ- 
ему СОМ-порта, и нескольких сменных 
плат-переходников с панелями для про- 


граммируемых микро- 
схем различных типов, в 
том числе микроконт- 
роллеров самых распро- 
страненных серий Р!Стт!- 
сго, АМВ и АТ89$. Среди 
радиолюбителей за этим 
устройством закрепи- 
лось название РопуРгод, 
хотя К. Ланконелли (1ап- 
сопе!), автор исходно- 
го варианта адаптера и 
обслуживающей его 
программы, предпочи- 
тает называть свой адап- 
тер $! Ргод. Будем сле- 
довать его примеру. 


Адаптеры 
для РСтсго 


Фирма Мсгосйф (раз- 
работчик микроконтрол- 
леров серии Р!Сптсго) 
рекомендует для их про- 
граммирования адаптер, 
собранный по схеме, по- 
казанной на рис. 2. Ее 
оригинал приведен в 
фирменном руководст- 
ве по применению (ар- 
рИсаНоп пое) АМ589 
(ЗИИфр:/Лилиммм. пистостр. 
сот/аомлюад/аррпоте/ 
еузрес/16схх/00589а 
.раг>), под тем же названием известен + 
и сам адаптер. Его вилкуХР1 соединяют | 
с 25-контактной розеткой порта (РТ на 
корпусе системного блока компьютера. 
Соединение с общим проводом (@МО) 
цепей ВИ$У и РЕ дает возможность уп- 
равляющей программе определить, что 
кЕРТ-порту подключен именно адаптер. 
Если разъем порта свободен или кнему 
подключен принтер, сочетание логиче- 
ских уровней в этих цепях иное. 

Напряжение +13,5 В подают отлюбо- 


К микроконтроллеру серии Р!Списго 


—. 
>... 


ть 


го источника, способного отдать ток не 
менее 50 мА. Микросхема ОА1 — стаби- 


Е: 


#5 


Р!С12СЕб7З 
Р1С16ЕЗЗ 
21684 | РОВ ЕЕ 


Таблица 2 
Е 

Р!С12СЕб74 

Р!С12Еб 29 

Р!С16Е627 

ие. 

Р!С16Е870 

РЫР-28 


Р!С12С5хх 
Р!С12С671 

РЫР-8 
РТ2Р6Го 
Р!С16Е630 
РС16Е676 | ГОРИ м. 
Р!С16Е872 
Р!С16Е873 

РЫР-40 12, 31 11, 32 
Р!С16Е877 | 
Примечание. Назначение выводов модификаций микроконтроллеров в 


Р!С12С672 
Р!С1400 РОР-28 Килия |9 
корпусах других типов может не совпадать с указанным в таблице. 


лизатор напряжения 5 В. На транзисто- 
рах УТ1—\ТЗ собран узел управления 
напряжением в цепи, переводящей ми- 
кроконтроллер в режим программиро- 
вания. В зависимости от логических 
уровней на линиях ПАТА4 и РАТАЗ оно 
принимает три значения: 0, 5 и 12 В. 

Выводы различных микроконтрол- 
леров подключают к адаптеру в соот- 
ветствии с табл. 2. 
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Вести из радиокружков 


Кружок радиотехнического 


конструирования 
А. ЧЕРЕПАНОВ, г. Комсомольск-на-Амуре 


В майском номере журнала "Радио" за прошлый год была от- 
крыта рубрика "Вести из радиокружков", под которой уже опубли- 
кованы рассказы о тульском клубе НТТМ "Электрон" (№ 5, 6) и 
московской Детской экспериментальной лаборатории электрони- 
ки (№ 9, 10). Сегодня — третий рассказ, посвященный коллективу 
радиолюбителей из Комсомольска-на-Амуре, которым руководит 
Александр Анатольевич Черепанов. 

Редакция приглашает руководителей радиокружков рассказать 
читателям нашего журнала о своих питомцах, поделиться опытом 
работы и успехами в разработке интересных конструкций. 


12 апреля 1932 г. комсомольцы — 
посланники огромной страны выса- 
дились на берегу Амура возле про- 
мысловой деревни Пермское. В крат- 
чайшие сроки в непроходимой тайге, 
в суровых условиях, благодаря муже- 
ству и стойкости молодых ребят, воз- 
ник промышленный гигант на Даль- 
невосточных рубежах нашей Родины. 
Сегодня Комсомольск-на-Амуре — 
райцентр Хабаровского края, центр 
культурной, научной и экономической 
жизни Дальнего Востока. В нем со- 
средоточены предприятия самолето- 
строительной, кораблестроительной 
и металлургической отраслей, научно- 
исследовательские институты. Выпу- 
скники ВУЗов города пользуются 
большим спросом по всему Дальнево- 
сточному региону. 

Во времена перемен (начало 90-х 
прошлого века) система дополнитель- 
ного образования претерпела в стра- 
не значительные изменения. Многие 
СЮТы, Дворцы и Дома творчества мо- 
лодежи перестали существовать ли- 
бо вынуждены были влачить жалкое 
существование. Приятно отметить, что 
в нашем городе до сих пор функцио- 


нируют все учреждения дополнитель- 
ного образования, в чем заслуга го- 
родских властей. 


позеощемацииярииииноиоииаоиременНЙ 
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Илья Коваленко налаживает игру 
"Фарватер”". 


Кружок "Радиотехническое конст- 
руирование" многие годы работает в 
Городском Центре технического твор- 


чества детей и молодежи (ГЦТТДим), 
который сравнительно недавно пере- 
именовали в Центр юных техников 
(ЦЮТ). В нем занимаются десятки ре- 
бят из разных школ города. 

Набор кружковцев свободный, он 
проводится в общеобразовательных 
школах, детских домах и интернатах. 
Занятия первого года обучения про- 
водятся с учащимися 5— 11-х клас- 
сов. Группы экспериментальные, фор- 
мируются по 12—15 человек. Занятия 
второго года обучения проводятся с 
учащимися 6—11-х классов, освоив- 
ших базовый материал первого года 
обучения. Группы профильные, фор- 
мируются по 12—15 человек. На заня- 
тия третьего года обучения допуска- 
ются учащиеся 7—11-х классов, ус- 
воившие материал первых двух лет 
обучения. Группы научно-исследова- 
тельские, формируются по 10—12 че- 
ловек. В 2004 г. предполагается про- 
вести эксперимент по набору в груп- 
пу первого года обучения учащихся 
3-х и 4-х классов. 

Программа кружка рассчитана на 
подготовку учащихся к самостоя- 
тельному конструированию неслож- 
ной радиотехнической аппаратуры. 
Она предусматривает изучение не- 
обходимых теоретических сведений 
по электротехнике, радиотехнике, 
электронике и автоматике, а также 
монтажных, сборочных и наладоч- 
ных работ при изготовлении радио- 
устройств. Содержание теоретиче- 
ских сведений согласовано с ходом 
практических работ по каждой те- 
ме программы. 

Структура тем дополнена модифи- 
цированными разделами программы 
кружков "Радиоэлектроника" и "Элек- 
тронная автоматика" сборника про- 
грамм Минобразования РФ для вне- 
школьных учреждений и общеобразо- 
вательных школ за 1995 г., а также раз- 


Воспитанники детского дома № 4 (слева направо) Евге- 
ний Татарский, Евгений Туманов, Андрей Карин, Рустам 
Юсупов за работой. 


Павел Кудрявцев демонстрирует работу стенда "Осно- 
вы цифровой логики" 


К выставке готовы! 


делами, расширяющими базовую про- 
грамму до уровня, позволяющего ре- 
шать современные технические зада- 
чи. Это "Основы компьютерного мо- 
делирования радиоэлектронных уст- 
ройств на ВМ РС", "Антенная техника", 
"Видеотехника", "Приемопередающая 
аппаратура". Для школьников 5— 7-х 
классов создан учебный видеофильм 
"Пайка и приемы монтажа", на очере- 
ди — фильм "Радиотехника — все 
очень просто". 

В течение учебного года 75 % рабо- 
чего времени отводится практичес- 
ким занятиям. Остальное время уходит 
на изучение в форме бесед теорети- 
ческих материалов, разбор принци- 
пиальных схем, обучающие игры. 
Большую помощь оказывают матери- 
алы, опубликованные в книгах "Юный 
радиолюбитель" В. Г. Борисова, "Эле- 
ктроника шаг за шагом" Р. А. Свореня, 
"Практикум радиолюбителя по циф- 
ровой технике" В. Г. Борисова и А. С. 
Партина и др. И конечно, неоценимую 
помощь оказывают публикации в жур- 
нале "Радио", который мы выписыва- 
ем многие годы. 

Для нашего кружка наиболее ха- 
рактерны лекции, на которых закла- 
дываются основы предмета, подкреп- 
ляемые практическими работами с 
элементами исследовательской дея- 
тельности и изобретательства. Прой- 
денный материал закрепляется экс- 
курсиями на заводы, развивающими 
играми и викторинами. Наиболее ча- 
сто проводятся конкурсы "Юный мон- 
тажник", "Знай и умей". 

Знания, получаемые кружковца- 
ми при работе по программе "Ра- 
диотехническое конструирование", 
проверяются как стандартными ме- 
тодами контроля знаний, умений, 
навыков (контрольная работа, фрон- 
тальный и индивидуальный опросы), 


так и с применением новых методов 
и приемов, таких как блиц-опрос, 
мини-проект, защита разработан- 
ной конструкции. 

Содержание занятия устанавлива- 
ется в зависимости от поставленных 
в учебной теме задач и года обуче- 
ния кружковцев. Обязательно присут- 
ствует организационный момент — 
назначение дежурных по радиолабо- 
ратории, на каждом занятии прово- 
дится инструктаж по технике без- 


Бегущая информационная строка 
БИС-1. 


опасности. Немалая роль в педаго- 
гическом процессе отводится круж- 
ковцам 2—3-го годов обучения, шеф- 
ствующим над менее подготовлен- 
ными школьниками. Пользуясь слу- 
чаем, хочу отметить проявленную ак- 
тивность в этом процессе Михаила 
Силютина (шк. 42), Ильи Коваленко 
(шк. 25), Артема Грибанова (шк. 22), 
Евгения Семченко (шк. 15) и, теперь 
уже студентов Комсомольского-на- 


Эмулятор МШУ. 


Амуре Государственного Техническо- 
го Университета, Романа Карпенко и 
Павла Берегового. 

Следует упомянуть и о том, что в 
кружке занимаются восемь школьниц, 
одну из которых — Катю Силютину 
(шк. 42) привел в кружок брат Миша 
Силютин. Она с удовольствием "ожив- 
ляет" (электрифицирует) игрушки, из- 
готовленные мастерицами других 
кружков Центра. 

Ежегодно в городе и крае прово- 
дятся выставки детского техническо- 
го творчества, на которых демонстри- 
руются работы юных радиолюбителей 
Центра. Они, как правило, занимают 
призовые места. Кроме того, отлич- 
ные результаты ребята показывают на 
городских и краевых олимпиадах. 

На занятиях групп всех годов обу- 
чения кружковцы разрабатывают, ма- 
кетируют и собирают немало интерес- 
ных конструкций. Последние разра- 
ботки — "Бегущая информационная 
строка БИС-1" (работа Михаила Си- 
лютина), "Эмулятор МО!" (работа Ильи 
Коваленко), игра "Фарватер" (автор 
идеи и исполнения Вячеслав Вихрев). 

Первая конструкция представляет 
собой динамический информацион- 
ный комплекс и используется в Цент- 
ре как информационная газета. Разра- 
ботана для мини-компьютера, кото- 


рый оказался в кружке, но при незна-. : 
чительной доработке может быть ис^ 


пользована практически с любым дру- 
гим компьютером. 

Что сказать о второй конструкции? 
Многие люди, увлекающиеся музы- 
кой, сталкиваются с проблемой при- 
обретения музыкальных синтезато- 
ров и МП клавиатур. Очевидная до- 
роговизна отталкивает потенциаль- 
ных пользователей. Мысль о созда- 
нии эмулятора возникла в связи с этой 
потребностью, а также с тем, чтобы 
можно было изучать на практике ос- 
новные части ввода информации со- 
временного компьютера. Существу- 
ет огромное количество программ, 
имитирующих МП! интерфейс. Музы- 
кальные произведения проигрывают 
с помощью стандартной клавиатуры 
компьютера, что доставляет немало 
неудобств. В данной конструкции осу- 
ществлена коммутация клавиатуры 
компьютера с музыкальной. 

Об игре "Фарватер" будет расска- 
зано подробно в следующем номере 
журнала. 

Желающие связаться с нашим 
кружком могут осуществить это по ад- 
ресу: 681000, Хабаровский край, 
г. Комсомольск-на-Амуре, ул. Красно- 
флотская, 22а, Центр юных техников 
или по электронной почте: готм @ 
по1Бох.ги. 


Редактор — Б. Иванов, фото — А. Черепанов 
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Приставка для проверки 


транзисторов 


В. КАЛЕНДО, г. Минск, Белоруссия 


Известная по публикациям в журнале идея применения диод- 
ных мостов в измерительной технике позволила автору предла- 
гаемой статьи разработать простую приставку — своеобразный 
коммутационный узел для контроля параметров биполярных и 
полевых транзисторов практически всех типов. 


Приставка используется совмест- 
но с многопредельным миллиампер- 
метром постоянного тока и автоном- 
ным источником питания. Она позволя- 
ет измерять немало параметров: ста- 
тический коэффициент передачи тока 
биполярных транзисторов в схеме с 
общим эмиттером при фиксирован- 
ном значении тока базы (10, 30, 100, 
300 мкА; 1, 3, 10, 30 мА); начальный 
ток стока полевых транзисторов с р-п 
переходом или встроенным каналом; 
ток стока полевых транзисторов с ин- 
дуцированным каналом при напряже- 
нии на затворе, равном половине на- 
пряжения сток— исток; крутизну харак- 
теристики полевых транзисторов с дву- 
мя затворами по каждому из них; кру- 
тизну характеристики полевых тран- 
зисторов при использовании вывода 
подложки (корпус-подложка) в качест- 
ве второго затвора. Идея этой при- 
ставки заимствована из [1]. 

Принципиальная схема приставки 
приведена на рисунке. Транзистор \Т1 
и резисторы А1—А8 образуют источ- 
ник стабильного тока для питания це- 
пи базы проверяемого биполярного 
транзистора, выводы которого вклю- 
чают в гнезда Х1—ХЗ. Значение тока 
устанавливают переключателем $А1. 
Диоды \05, \М06 и резистор В14 опре- 
деляют смещение по цепи истока поле- 
вого транзистора. Делители В9, В10 и 
В11—В13 обеспечивают смещение на 
первом (31) и втором (32) затворах. 

Напряжение на первом затворе 
(гнездо Х5) должно быть равно паде- 
нию напряжения на диодах \05, \06. 
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Такое же напряжение должно быть и в 
точке соединения резисторов В12, В1З. 

Полярность напряжения питания, в 
зависимости от типа биполярного (ка- 
нала полевого) транзистора, устанав- 
ливают переключателем $А2. При этом 
благодаря диодным мостам на диодах 
\01—\04 и /07—\010 удалось обой- 
тись без переключений полярности в 
цепи базы и коллектора (стока) прове- 
ряемого транзистора. 

Переключатель ЗА1 — галетный, ЗА? — 
типа ПФК или аналогичный на два поло- 
жения с двумя группами контактов. 
Кнопки 5В1—$В3 — МП9 либо другие. 
Диоды \01—\04 могут быть любые 
кремниевые с максимальным прямым 
током 40—60 мА и обратным напряже- 
нием не менее 30 В, УО5—\010 — так- 
же кремниевые, рассчитанные на пря- 
мой ток до 1 А при обратном напряже- 
нии не менее 30 В. Диоды \01—\04 и 
\07—\010 допустимо заменить соот- 
ветствующими по параметрам блоками 
серий КЦ402—КЦ405. Транзистор (он 
может быть, кроме указанного на схе- 
ме, КПЗО2В, КПЗО2Г) необходимо уста- 
новить на теплоотвод, поскольку при 
проверке мощных транзисторов либо 
установке тока базы 30 мА на нем будет 
рассеиваться значительная мощность. 
Измерительный прибор, подключае- 
мый к приставке, — многопредельный 
любого типа с максимальным током от 
десятков до сотен миллиампер. 

Источник питания должен обеспе- 
чивать постоянное напряжение 4...5 В 
и ток до 1 А — на случай контроля би- 
полярных транзисторов большой 
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мощности. Для контроля полевых 
транзисторов с индуцированным ка- 
налом напряжение питания должно 
быть 9...15 В, поэтому в блоке пита- 
ния необходимо установить переклю- 
чатель выходного напряжения, кото- 
рое, кстати, совсем не обязательно 
стабилизировать. 

Настройку приставки начинают с 
подбора резисторов В1—Н8, контро- 
лируя ток между гнездами Х1 и ХЗ и 
устанавливая подвижный контакт пе- 
реключателя $А1 в соответствующее 
положение. Подбор каждого резисто- 
ра заканчивают, если ток не отлича- 
ется более чем на 10 % от желаемо- 
го. После этого подбирают резисторы 
В10, В13 такого сопротивления, что- 
бы напряжение на них было равно или 
немного меньше падения напряжения 
на диодах \05, \06. 

Чтобы удобно было подключать к 
приставке проверяемые транзисто- 
ры, необходимо изготовить переход- 
ные панели с гибкими выводами, 
оканчивающимися вилками, вставля- 
емыми в гнезда приставки. Для мощ- 
ных транзисторов следует изготовить 
одиночные проводники с зажимами 
"крокодил" и вилками. 

Перед подключением транзистора 
для контроля необходимо установить 
переключателем структуру (тип кана- 
ла), подключить миллиамперметр с 
максимальным пределом измерений, 
включить источник питания. Значение 
тока базы 10 и 30 мА следует устанав- 
ливать переключателем $А1 только в 
момент измерений при нажатой кноп- 
ке $В1, а переключать пределы изме- 
рений миллиамперметра — при отпу- 
щенной этой кнопке. 

Проверку биполярных транзисторов 
ведут в такой последовательности. 

1. Переключателем $А2 установить 
нужную структуру — р-п-р или п-р-п. 

2. Подсоединить миллиамперметр, 
источник питания и транзистор к соот- 
ветствующим гнездам. 

3. Переключателем $А1 установить 
требуемый ток базы. 

4. Нажать кнопку $В1 и определить 
по шкале миллиамперметра ток кол- 
лектора, после чего рассчитать коэффи- 
циент передачи тока базы по формуле 

Па = 1, 

Если цоколевка выводов транзис- 
тора неизвестна, необходимо внача- 
ле определить базу и структуру тран- 
зистора с помощью омметра по из- 
вестной методике. Выводы эмиттера 
и коллектора определяют по макси- 
мальному значению П.. .. 

А вот какова последовательность 
проверки полевых транзисторов. 

1. Переключателем $А2 установить 
тип канала. 

2. Подсоединить миллиамперметр 
и источник питания. 

3. МДП транзистор со встроен- 
ным каналом или транзистор с р-п 
переходом ‘соединить с соответст- 
вующими гнездами: исток — с гнез- 
дом Х7 ("И"), подложку (корпус-под- 
ложку) — с Х8 ("П"), затвор — с Х5 
("31"), сток — сх4 ("С"). 

4. Нажать на кнопку ЗВ1 и опреде- 
лить по отклонению стрелки миллиам- 


перметра значение тока стока — он 
должен соответствовать параметру 
с „„.„ Приводимому в справочниках. 

5. Нажать одновременно на кнопки 
ЗВ1, ЗВ2 и определить новое значение 
тока стока. 

6. Рассчитать крутизну характерис- 
тики по формуле 

=, 

где |‹ — разность токов, измерен- 
ных по п. 4и5, МА; Ц — падение напря- 
жения на резисторе В10, В. Сравнить 
полученное значение со справочными 
данными. 

7. Вывод затвора соединить с гнез- 
дом ХЗ, а вывод подложки (корпуса- 
подложки) — с гнездом Х5. 

8. Нажать на кнопку ЗВ1 и опреде- 
лить ток стока, после чего нажать одно- 
временно на $В1, $В2 и определить 
новое значение тока. 

9. Рассчитать значение крутизны по 
подложке по формуле 

5: =5/ О, 

где |‹ — разность токов, измерен- 
ных по п. 8, МА; Ч — падение напряже- 
ния на резисторе В10, В. 

В [2] рассмотрены вопросы исполь- 
зования подложки (корпуса-подложки) 
в качестве второго затвора, но в спра- 
вочниках этот параметр не приводится. 

При проверке МДП транзисторов с 
индуцированным каналом соединения 
выполнить, как и в предыдущем слу- 
чае, но вывод затвора соединить с гнез- 
дом Х6б ("32"). Измерить токи стока, на- 
жимая сначала на кнопку ЗВ1, а затем 
одновременно на кнопки $5В1 и $ЗВ2. 
Рассчитать значение крутизны по пер- 
вому затвору, учитывая, что Ц — паде- 
ние напряжения на резисторе В1З. 

Чтобы определить крутизну по под- 
ложке, этот вывод нужно соединить с 
гнездом Х5 (31). Как и в предыдущем 
случае, сначала нажимают на кнопку 
ЗВ1, а затем одновременно на $В1 и 
5В2. После этого рассчитывают значе- 
ние крутизны, учитывая, что Ч — паде- 
ние напряжения на резисторе В10. 

Контролируя транзисторы данного 
типа, следует помнить, что ток стока, 
измеренный по первому пункту, должен 
соответствовать току, определяемому 
по семейству сток-затворных характери- 
стик, приводимых в справочниках (Ц. — 
напряжение питания; Ц.„ = 0,5 Цс,). 

Для контроля двухзатворных поле- 
вых транзисторов необходимо сначала 
установить переключателем $А2 тип 
канала, после чего подсоединить к при- 
ставке выводы транзистора в такой оче- 
редности: исток, первый затвор, вто- 
рой затвор, сток. Манипулируя нажа- 
тием на кнопки $В1, одновременно на 
ЗВ] и $В2, одновременно на $В1 и $ВЗ, 
измерить токи стока и рассчитать зна- 
чение крутизны по затворам. Провер- 
ка таких транзисторов возможна толь- 
ко в режиме обогащения. 
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Усилитель сигнала вызова 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


В некоторых случаях громкость сигнала вызова обычного или 
сотового телефона, будильника и т.д. может оказаться недоста- 
точной. В этом случае поможет предлагаемое устройство, кото- 
рое увеличивает громкость сигнала вызова. 


Схема такого устройства показана 
на рис.1. В его состав входит микро- 
фонный усилитель на транзисторе \ТТ, 
питающее напряжение которого ста- 
билизировано интегральным стабили- 
затором на микросхеме РА1. На опера- 
ционном усилителе (ОУ) ВА? собран 
компаратор напряжения, а на транзи- 
сторе \УТ2 — электронный ключ. 

Микрофон ВМ1 размещают в непо- 
средственной близости от источника 
звукового сигнала. Выход микрофон- 
ного усилителя соединен с инверти- 
рующим входом ОУ ВА2. На неинвер- 
тирующий вход через ФНЧ В4СЗ по- 
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Рис. 1 

ступает посто- 
янное напряже- 
ние с движка 
резистора ВЗ. = 
Поскольку оно 
больше, чем на 
инвертирую - 
щем, на выходе 
ОУ будет на- 
пряжение, 
близкое к на- 
пряжению пи- 
тания. Транзис- 
тор \УТ2 закрыт, 
так как отсутст- 
вует напряже- 
ние смещения 
на базе. В та- 
ком состоянии 
устройство по- 
требляет ток примерно 2,5 мА. 

Как только прозвучит сигнал вызова, 
он усилится и поступит на инвертиру- 
ющий вход ОУ. Когда напряжение на 
нем сравняется с напряжением на не- 
инвертирущем входе, на выходе ОУ по- 
явится импульс, который поступит на 
транзистор. Он откроется, из динами- 
ческой головки раздастся акустичес- 
кий сигнал. При следующем сигнале 
вызова процесс повторится. Устройст- 
во усиливает не все сигналы, поступа- 


ющие на микрофон, а только превыша- 
ющие определенный уровень, установ- 
ленный резистором ВЗ. Это обеспечи- 
вает помехоустойчивость устройства. 

Большинство деталей, кроме мик- 
рофона и динамической головки, раз- 
мещены на печатной плате (рис. 2, 3) 
из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита. 

Помимо указанных на схеме, в уст- 
ройстве можно применить микросхемы 
КР1157ЕН502А, КР1157ЕН502Б (РА1), 
К140УДб (РА2), любые транзисторы из 
серий КТЗ12, КТЗ15, КТЗ102 (УТ1), КТ97З 
(УТ2). Микрофон — электретный, напри- 
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мер, МКЭ-377, 
МКЭ-33З2, его со- 
единяют с платой 
экранированным 
проводом. Дина- 
мическая головка 
может быть мощ- 
ностью ОТ 2 ВТ, со 
звуковой катуш- 
кой сопротивле- 
нием не менее 
10 Ом. Конденса- 
торы — К50-6, 
К50-35 или ана- 
логичные им- 
портные, подст- 
роечный резис- 
тор — СПЗ-19, 
постоянные — 
МЛТ, С2-33. 

Для удобства крепления микрофона 
на корпусе телефона, в том числе и со- 
тового, или будильника его надо разме- 
стить в небольшом корпусе, снабжен- 
ном ремешком или резинкой. Чтобы 
исключить акустическую связь между 
микрофоном и динамической головкой, 
их следует разнести в пространстве. 

Питать устройство необходимо от 
источника напряжением 9...12 В, обес- 
печивающего максимальный ток на- 
грузки 300...500 мА. Это может быть 
батарея гальванических элементов или 
сетевой блок питания. 

Налаживание устройства сводится 
к установке его чувствительности под- 
строечным резистором НЗ. 


Редактор — Б. Иванов, 
графика — Ю. Андреев, фото — автора 
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Световой маячок 
для домашних животных 


П. Киселев, г. Санкт-Петербург 


Гуляя с собакой в темное время су- 
ток, довольно трудно отследить все ее 
перемещения, поэтому и появилась идея 
сделать световой маячок на светодио- 
дах, размещенный на ошейнике собаки. 

Принципиальная схема устройства 
показана на рис. 1. В его состав входят 
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два генератора импульсов. Первый вы- 
полнен на логических элементах 001.1 и 
001.2 цифровой микросхемы ООТ1, вто- 
рой — на элементах 001.3 и 001.4. Пер- 
вый генератор вырабатывает импульсы 
с длительностью примерно З си про- 
должительностью паузы около 6 с. Во 
время действия импульса на выводе 8 


В этом году исполняется сто лет пер- 
вой Радиолампе — вакуумному диоду. 
В 1904 году английский ученый, инже- 
нер и изобретатель Джон А. Флеминг 
(1849 — 1945) впервые использовал ва- 
куумный диод как детектор радиочас- 
тотных колебаний в приемнике для бес- 
проводной связи. На рисунках показаны 
фотография Флеминга того периода его 
жизни, схема первого радиоприемника 
с вакуумным диодом, взятая из патента 
1904 года и фотография исторической 
реликвии — самого вакуумного диода. 
На ней можно различить изогнутую нить 
накала (катод) и металлическую плас- 
тинку — анод. Впервые такую конструк- 
цию на основе лампы накаливания изго- 
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элемента 001.3 присутствует высокий 
логический уровень напряжения, при 
этом включается в работу второй гене- 
ратор, имеющий более высокую часто- 
ту повторения импульсов. На выводе 11 
элемента 001.4 образуется серия им- 
пульсов, которая через транзистор \Т1 
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включает светодиоды НЕ — НЕ5. Таким 
образом получаются серии коротких све- 
товых вспышек в течение 3 с с паузой 
между ними 6 с. 

В маячке можно использовать раз- 
личные детали, главное, чтобы они бы- 
ли небольших размеров. В качестве ба- 
тареи питания использованы три мало- 


товил Т. А. Эдисон, но не нашел ей прак- 
тического применения. 

На схеме радиоприемника справа 
видны антенна "п", заземление "о" и ка- 
тушка "т", настраивающая антенную 
цепь в резонанс. Через катушку связи 
"К" сигнал подается на анод "с" диода 


а , в катодную цепь которого включен 


индикатор "1" (Гальванометр, реле или 
телефоны). Нить накала "Б" питается то- 
ком батареи "П". В патенте описан уже 
более совершенный анод диода, выпол- 
ненный в виде цилиндра, охватывающий 
нить со всех сторон и собирающий боль- 
ше электронов. 

Сэр Джон А. Флеминг был типичным 
представителем славной плеяды уче- 


габаритных гальванических элемента 
(диаметр 12, длина 30 мм) с напряжени- 
ем по 1,5 В. Еще удобнее использовать 
малогабаритные аккумуляторы. Выклю- 
чатель питания подойдет любой малога- 
баритный, например, ПД-9-1. 
Устройство смонтировано на плате 
(рис. 2), изготовленной из односторон- 
не фольгированного стеклотекстолита. 
Отверстий в плате нет — детали при- 
паяны выводами непосредственно к 
контактным площадкам. Вся конструк- 
ция помещена в корпус, прикрепленный 
к нижней части ошейника, а светодио- 
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Рис. 2 


ды НЁ1 —НЕ5 распределены равномер- 
но по его периметру. 

Налаживание устройства сводится к 
подбору резисторов ВТ, В2 и ВЗ. При 
этом добиваются желаемого соотноше- 
ния частоты вспышек, длительности се- 
рии вспышек и паузы между ними. 

Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


ных конца позапрошлого — начала про- 
шлого веков. Получив образование в 
университетах Лондона и Кембриджа, 
он занимался исследованиями в Ка- 
вендишской лаборатории, преподавал, 
был консультантом в Электрической 
компании Эдисона. Его первые иссле- 
дования "эффекта Эдисона" — одно- 
сторонней проводимости тока через 
вакуумный диод — относятся к 1889 го- 
ду. Он также создал прецизионный ре- 
зистивный мост, разрабатывал транс- 
форматоры, исследовал (совместно с 
Дюаром) магнитные и электрические 
свойства материалов при низких тем- 
пературах. 

С 1898 года Флеминг участвовал в 
опытах Маркони по беспроводной связи, 
сначала с острова Уайт на расстояние 
14 миль, затем через пролив между Ан- 
глией и Францией и, наконец, через Ат- 
лантику (см. "Радио", 2001, № 12, с. 57). 
В последующих работах Флеминг зна- 
чительно усовершенствовал радиолам- 
пу, которая более полувека прослужила 
прекрасным детектором и выпрямите- 
лем электрических колебаний. 

Честь изобретения впоследствии три- 
ода — радиолампы с управляющей сет- 
кой — принадлежит американцу Ли де- 
Форесту, но это уже другая история. 


По материалам сайтов ННр://мимлими/ 
Геее.огд/огдапт!гаНоп$ /№51югу_септ!ег/ 
[едасе$5/ Неттад.Р1т! и ВНр://свет.сп. 
ВиЛ.ас.П/-еидепйк/5югу/Неттоад.В1т. 
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Ответственньийя редактор Степанов Б. Г. 
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При’бодейетвии Союза радиолюбителей России 


Соревнования "Полевой день" воз- 
никли в 50-е годы, когда коротковолнови- 
ки начали интенсивно осваивать радио- 
связь на ультракоротких волнах. Посколь- 
ку в большинстве случаев установление 
дальних связей в городских условиях ма- 
ловероятно, то естественным было 
стремление радиолюбителей выехать 
вместе с аппаратурой в полевые условия, 
где легче разворачивать сложные антен- 
ные комплексы и где условия приема за- 
ведомо лучше, чем в городе. А посколь- 
ку на дальность УКВ связи существен- 
ным образом влияет высота установки 
антенны, то естественным было при этом 
располагать радиостанции на возвышен- 
ностях. Вот почему изначально эти со- 
ревнования в европейских странах да- 
же так и назывались — "Полевые и гор- 
ные дни". Работа в полевых условиях 
комфортна в любой летний месяц, но 
вскоре из них был выделен июль, кото- 
рый отличало особо хорошее прохожде- 
ние. С тех пор по решению одной из кон- 
ференций 1-го района Международного 
радиолюбительского союза региональ- 
ные соревнования по радиосвязи на УКВ 
"Полевой день" неизменно проходят в 
первые субботу—воскресенье июля. 

Конец июня — начало июля характе- 
ризуются максимальной вероятностью 


Казахские радиолюбители каждый год принимают участие в “Полевом дне" на 
призы журнала "Радио". На фото — капитан команды ЦОТЕ В. Алексеев (ЦМ7ЕХ). 


(ЦАЧМХ), В. Сергеев (ЧААМС), К. Прусских 
(ЦАЗМАИ и В. Козеродов (РММАММ\)). Редак- 
ция журнала "Радио" выражает им глубо- 


соревнованиях приняли участие также 
ультракоротковолновики Украины, Че- 


возникновения спорадического Е-про- 
хождения ("спорадик"). Этот вид рас- 
пространения радиоволн УКВ диапазона 
позволяет проводить радиосвязи в диа- 
пазоне 2 метра на расстояния примерно 
2 тысячи километров, а в маловероят- 
ном, но все же возможном варианте 
двухскачкового распространения — до 4 
тысяч километров. И когда интенсивный 
спорадик совпадает по времени с "Поле- 
вым днем", соревнования превращают- 
ся в настоящий праздник для ультрако- 
ротковолновиков. Так оно и произошло в 
"Полевом дне — 2003"! 

Российским радиолюбителям удались 
связи со странами восточной и цент- 
ральной Европы, а это, в свою очередь, 
стимулировало иностранных ультрако- 
ротковолновиков представить свои отче- 
ты в судейскую коллегию Международ- 
ных соревнований по радиосвязи на УКВ 
"Полевой день" на призы журнала "Ра- 
дио". Всего поступило 1196 отчетов (в 
том числе 503 — Спеск 109) из 19 стран 
и территорий мира. Иными словами, чис- 
ло участников и число стран-участниц 
практически удвоилось по сравнению с 
2002 годом! Особенно активны были рос- 
сияне, представившие 565 отчетов. В 


хии, Польши, Армении, Венгрии, Бело- 
руссии, Сербии и Черногории, Болга- 
рии, Турции, Германии, Казахстана, Ру- 
мынии, Словакии, Молдавии, Словении 
и Израиля. 

Абсолютными победителями по под- 
группам стали: 

"один оператор — все диапазоны" — 
словак Л. Вех (ОМ2\1.); 

"один оператор — диапазон 144 МГц" — 
россиянин В. Глушинский (ЧАбМА); 

"один оператор — диапазон 430 МГц" — 
россиянин Д. Козлов (ЧАЗРТМ)); 

"несколько операторов — все диапа- 
зоны" — украинская команда ЦУТ. в соста- 
ве В. Даниленко, В. Орлова и А. Казанцева. 

Победители в подгруппах МОМВ и 
ЗОМВ отмечены плакетками, а в под- 
группах 50О$В-144 и $0$В-430 — меда- 
лями. Те, кто в абсолютном зачете за- 
нял места с 2-го по 10-е, атакже победи- 
тели по странам и территориям мира по- 
лучат контест-дипломы журнала. 

В этом году судьи соревнований ис- 
пользовали компьютер. Программу для 
судейства УКВ соревнований "Полевой 
день" создал К. Прусских (ЧААМАТ.. В су- 
дейскую коллегию входили В. Суворов 
(ЦА4ММ, главный судья), Э. Дергаев 


кую признательность за оперативное и ка- 


чественное судейство этих соревнований. 

В целом приятно отметить, что улучши- 
лось качество оформления отчетов — как 
бумажных, так и электронных. На это, без 


сомнения, повлияла статья председателя 


УКВ комитета СРР О. Архипова (Р\М/ЗТ.), 
опубликованная в начале прошлого года 
в журнале. Но эту работу необходимо про- 
должать, особенно в части унификации 
форматов электронных отчетов. 

В этом году не планируется вводить 


какие-то принципиальные изменения в 


программу международных УКВ соревно- 
ваний "Полевой день". Но, как показыва- 
ют письма участников, целый ряд пози- 
ций положения о соревнованиях нужда- 
ется в уточнениях и разъяснениях. Ра- 
бота над ними ведется и по завершении 
ее — вся информация будет опубликова- 
на в журнале и выложена на сайте журна- 
ла. Краткие итоги для всех участников 
приведены далее, а полные итоги (с дан- 
ными работы судейской коллегии, полная 
таблица в абсолютном зачете и зачет по 
странам и территориям мира) в архиви- 
рованной форме можно найти на сайте 
журнала в разделе СО ПЕ ВЗВ. 


РАДИО № 1, 2004 


$ОМВ 


1 ОМ 563 
2 ОТ4ЁА 138 
3 НАМЗРЕ 142 
4 ЧТ5ЕСЕ 148 
5  ЧАЗМОМ 83 
6 ЧАДАСЕ 73 
Е ОКЕ 250 
8  ЦАЭММ 144 
9 ЧАЗБ.С 125 
10 — ВАЗАН 116 
50$В-144 

1  ЧАбМА 217 
2 — $55А\М 536 
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"Полевой день — 2003" — 
десятки сильнейших в абсолютном зачете 


(место, позывной, число связей, число очков) 


308687 
204768 
172566 
136391 
135129 
129058 
126104 
123087 
118357 
117851 


346243 
278686 


о<хФо-чоафь 


— 


опр оюмь — 


иТ20 201 
В76ВИ 143 
Ам6мт 181 
ЦАбК 115 
В\У6ВА 123 
ВАЗАОВ 108 
В\бА//Р 129 
$О9РМ/9 329 

$0$В-430 
ЦАЗРТМ/ 42 
(У5ОМ 25 
У2ЕО 22 
ВАЗ7С 24 
ВАМ. 16 
ВАбУ\/б6 7 


241251 
228052 
217221 
187918 
186138 
183775 
170507 
160897 


119836 
49992 
46728 
39000 
16360 

8784: 


о®хонольюм — 


— 


Ц95лмМ 

ВАЭМЕМ 
ЦАЭОВУ 
ЦАЗО$Х 


Ц97. 
АМ6ВМ 
ИТ5А\М 
‚ ОЧТА 
ОК1КРА 
ВК6\л/В 
$509 СЕ 
В726А727 
№) 
ВМ/ЗМ/В 


6544 
3940 
2024 

680 


774990 
606922 
538716 
536294 
391962 
352744 
319044 
313853 
298284 
281660 


Результаты участников "Полевого дня — 2003" 
по странам и территориям мира 


(место, позывной, подтверждено О$О, подтверждено очков) 


119836 
39000 
8784 
680 


346243 
228052 
217221 
187918 
186138 
183775 
170507 
148513 
95890 
88938 
86740 
59874 
57461 
48468 
45207 
42977 
40498 
37063 
36882 
35841 
34783 
33539 
32320 
31056 
30911 
30251 
29398 
29101 
29045 
28434 
25158 
23440 
23117 
21592 
20822 
20462 
20081 
18651 
18529 
18360 
18115 
16510 
16090 
15968 
15060 
14278 
14232 
12705 
12634 
12438 
12284 


РОССИЯ 
(европейская часть} 

$05$В 430 

1 ЧАЗРТМ 42 
2 ВАЗРС 24 
3 ВАб\//б 7 
4 ЦАЗО$Х 3 
$05$В 144 

1 ЧАбМА 217 
2 В76ВУ 143 
3 АМ6МТ 181 
4 ЧАбК 5 
5 В\УбВА 123 
6 ВАЯАОВ 108 
7 ВУбАМР 129 
8 ВАЗОТТ 118 
9 ВКЗАЕ 114 
10 ВАЗАО 126 
11 В\УЗОХ 81 
12 ЧАЗОСВ 85 
13 ЧАЗВВО 65 
14 Ау300 77 
15 АМ6НВХ/Р 44 
16 АМЗХВ 51 
17 ВОЗАСЕ 64 
18 ЧАЗХСМ 62 
19 ЧАЗМВ 48 
20 В\УЗО 52 
21 ЦАЗЕЕЕ 49 
22 ВМбВМ 41 
23 В\М6ХМ 15 
24 ЧАЗМТ 50 
25 ЦАЗАВМ 70 
26 НВ7бАУМ 49 
27 АМ6мМнНмМ 47 
28 ЦАЗОЕЕ 55 
29 ВМЗТ. 45 
30 ВХ1А$З 43 
31 ЧАбЕММ 75 
32 ВМ6МАЕ 66 
33 ЧАЗСК 31 
34 ВХбИМ 44 
35 ВАбОЕ 57 
36 ЦА1ХР 27 
37 ЧАЗАХ 43 
38 ВАЗМРМ 45 
39 ВК617$ 57 
40 ВМЗАР 46 
41 ЧАбЕ 13 
42 ЦАЗММА 36 
43 В\МЗТУ 27 
44 ВАбЕСЕ 33 
45 ЧАБбНРУ 26 
46 ВАЗ7МС 32 
47 ВХбЕЕС 41 
48 ВАЗМС 43 
49 ВМЗТ 23 
50 ВХЛАХ 22 
51 ЧА4ДЕЕТ 14 
52 ВЗи 29 


11611 


53 ЧАЗОНВР/З 23 10975 
54 АМ/ЗРО 30 10929 
55 ЧААЕОО 29 10453 
56 ВУЗМТ 25 8437 
57 АХбАРУ 27 7817 
58 ВМАРЕО 24 7594 
59 ЧАбМО 23 7586 
60 ЦАЗХСВ т УГ 
61 ЦАЗВЕ 25 7026 
62 АХЗМТ 14 6827 
63 ЦЧА4РМО 20 6770 
64 РАМ/АРЕ! 21 6640 
65 ВАЗЕОТ 10 6143 
66 ВКАНХН 26 6023 
67 АМАРУ 24 5805 
68 ВАЗМИВ 30 5737 
69 ВОбАТ 22 5538 
70 ВУ 28 5334 
71 ВАЗЬМЕ 23 5196 
72 ВМЗАУ/З3 23 5086 
73 ВАМ4РХ 25 4510 
74 ВУ4НУ 30 4362 
75 АХАНН 16 4332 
76 ВААНМС 33 3982 
77 ВАЗРКО 16 3917 
78 ВАЗМО 14 3716 
79 ВАЗМР 15 3470 
80 ВУЗАМ 10 3402 
81 ЦЧАЗЕМТ 14 3178 
82 ВХЗОЕМ 2 3138 
83 ЧА4НЕ 13 3119 
84 ЧАЗММ 10 2878 
85 В\УЗАР 12 2846 
86 ВАЗМРР 17 2649 
87 ЧАЗММО 10 2516 
88 ВАбЕРО/Р 14 2473 
89 ЦАЗЕ$О 6 2445 
90 ВМ/АРУА 17 2383 
91 ЧА2ЕС 30 2370 
92 ВМЗО.О 8 2300 
93 ВАЗМВ 11 2164 
94 ЧА4РЛ 10 2140 
95 ВАЛААМ 8 2081 
96 ЦА4СА) 5 2051 
97 `ЦАЗМЕР 15 2029 
98 ЦАЗВОН/ИР 4 2014 
99 ВМ4НВ. 17 1888 
100 ВАНО .8 1842 
101 ВААМСХ 7 1664 
102 ЧАЧМЕЕ 9 1554 
103 ЧАЗНЫ 12 1438 
104 ВААМЕЕ 9 1388 
105 ЧАЗММ 5 1306 
106 ВАЗСРУ 7 1135 
107 ЧАЗТЕХ 9 1044 
108 В73С\м/ 8 1034 
109 АМАМН 11 897 
110 ВАЗМОА 9 682 
111 ЧАЗМС 7 493 
112 ЦАЛАЦ 2 456 
113 ВАЗМНУ 6 418 
114 АКЗТК 6 291 


115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 


ГО 
ою<ючоялрьрюою 8 оФхФооалфоююь 


№№ 
юмь — 


ВАЗМ/ВУ г. 267 
АМАММ 1 244 
ОАЗРУМ 6 236 
ВАЗТНМ 6 224 
ОА4МР 2 220 
ОА4РО 3 212 
ВУЗАЦМ 2 188 
ОАЗМРВ 3 162 
ОАЗМКО 2 100 
ВАЧМНЕ 1 22 
ВАЗРУР Ч 20 
ВАЗ!М 1 0 
ОАЗВАМ/ 0 0 
ОАЗХСМ 0 0 
$0МВ з 
АМ/ЗРЕ 142 172566 
ОАЗАСЕ 73 129058 
ЦАЗО.@ 125 118357 
ВАЗАН 116 117851 
ВАЗЬЕ 88 112457 
ВАЗХН 99 82730 
ОАТМСЕ 79 82026 
ВМ/ЗАЙ/З3 66 68657 
ВАЗОНК 81 64281 
ВАЗАЕ$ 69 56527 
ОАЗОНС 68 48916 
ОАЗВХ 71 47190 
АМ/АМЕ 62 46935 
ВАЗЕА 47 43285 
ВАЗЕО 71 42394 
ВАЗ!$ 45 33379 
ОАЗТСЕ 35 31694 
ВАбСТ 41 31592 
ЦАЗН 69 31382 
ВАЗТ2 30 23870 
ВАЗЕМ\У 51 20754 
ВАЗЕ 24 19645 
АМ/ЗОЕХ 35 19343 
ОАЗЕСВ 34 18888 
ВАЗНЕ 40 17949 
ВАЗЕС 35 17621 
АМАНАЕ 44 16115 
А26ВМ 9 15984 
ЦАЗОО$ 39 13847 
ОАЗМАС 27 12353 
ЦА4РСУ/Р 33 12189 
АМ/ЗОМ/ 24 10720 
ВАбАСС 19 10176 
ВОб\у 17 8655 
АХЗОТУ 29 . 8102 
ОАЗММ 17 7890 
АВУбАЗИ/Р 17 7743 
ОАЗНАК 20 4663 
ЦАТСХ 17 4037 
ПА4\МЕВ 12 3728 
ОАЗММС 11 1396 
ВАЗХЬ 6 974 
ВАЗХЕ 1 768 
ОАЗХС 3 170 
ВАЗРОО 6 158 
ОАЗХА! - 118 


МОМВ 
1 АМбВМ 325 606922 
2 ВКбУМВ 210 352744 
3 В26А77 194 313853 
4 ВМЗМВ 198 281660 
5 АК6ХМ/В/Р 141 276316 
6 ВМЗРХ 183 253289 
7 АКбНМ/А/б 144 243028 
8 АХЗОРМ 149 242463 
9 ВМЗЕР/З3 115 205832 
10 АКЗАМА 124 148398 
11 ЧАЗМЕ 141 125083 
12 ВКбАУМ 137 121438 
13 ЧАЗХАС 121 121292 
14 АКЗМХТ 99 115495 
15 ВАЗОМ 95 102212 
16 ВКЗХМА 88 96056 
17 АКЗУГВ 106 93023 
18 АКЗММА 71 90228 
19 ВОбНЕ 113 89119 
20 В74НМЕ 100 79844 
21 ВКЗМММЕ 101 70554 
22 ВЦЗ7О 85 69310 
23 ВХ4НХХ 83 48587 
24 ВКЗ77В 55 47106 
25 ВМЗЕА 72 43653 
26 В74МММ —38 41986 
27 ВКЗОХН 70 40603 
28 В24НМК 77 32734 
29 В74НМХ 65 32094 
30 ВКЗАУ/Р 47 31948 
31 АКЖМН 30 28741 
32 871072 29 28310 
33 ЧА4РХА 60 27793 
34 ВКА\МА 55 23988 
35 ВАЗТАР 40 23014 
36 ВКЗАМЛ/Р 42 20287 
37 ВКАМММ 45 17053 
38 В74НХА 44 11087 
39 ЧАДРММ 26 8672 
40 В74РХВ 13 2060 
41 ВКЗМХО 16 1349 
РОССИЯ 
(Калининградская область} 
МОМВ 
1 АК2АМА/Р 109 57696 


РОССИЯ (азиатская часть) 


$0$В 430 
1 ВАЗМ) 16 16360 
2 ВАЭМЕМ 12 3940 
3 ЧАЭЗОВУ 15 2024 
$0$В 144 
1 449000 65 34094 
2 ВЭС 96 32370 
3 В290м 71 26827 
4 ВКЭОС 61 25253 


ЦАЧИОС 60 
ЦАЗИНТ 57 
ВАЗИС 82 
ВАЗУНК — 64 
ЦАЗМУ — 61 
ВАЗЕАО = 39 
ЦА9ОЕВ — 68 
ЦАЗОМТ — 75 
ОАЗМНС 40 
ВАЗМУМ — 39 
879 49 
ВАЗИАЕ — 52 
ЦАОМСУ — 60 
ОАЗМАММ — 61 
ВКС 32 
ВАЗУЛ 39 
ВАЗИАС — 56 
ВО9МА — 73 
ЦАЗИМР — 42 
В79ОЕ 63 
ИАЭМСА 71 
ВАЭМНА — 38 
ВУЗОММ — 58 
ВАЗИИ 33 
Е 34 
ОАЗИЧЕ 54 
ВАЗИВО — 43 
ВКОЦВ 39 
ОАЗОАК 64 
ЦАЗММС 40 
АМ9ЧЕТ 51 
ХИ 18 
ЦАЗИМ — 20 
0А90/? 50 
ВАЗМ,), — 79 
ЯМЭМА — 78 
АУдивУ — 36 
ОАЭМНК 75 
ОАЗУК/ = 38 
ОАЭМЕО — 69 
ВИЭМЕ — 68 
А\9/0 11 
ПАЭММЕ 17 
ВАЗАУР — 33 
ЦАЭНК 12 
АХЭААУ — 35 
87900 = 56 
Ву9мМВ = 76 
ВАЗССУ — 26 
ОАЭМНВ — 67 
ВАЗИСТ — 40 
В790М 24 
ВАЗУРВ — 23 
ОАЭМЕО — 44 
АМ9уВ$ — 30 
ВАЗов — 28 
ОАЭМТХ — 58 
ЦАЗОНИ — 42 
ВАЭМАР 42 
ВА9ЗОА — 27 
АМЭМЕ —=—39 
ЦАЗМО — 52 


24590 
24094 
23064 
22037 
20979 
19328 
17703 
17421 
17387 
17185 
16998 
15855 
15754 
15074 
14360 
14301 
14080 
14007 
13815 
13332 
13093 
12924 
12848 
12763 
12754 
12297 
12128 
12098 
11813 
11585 
11153 
11077 
10972 
10948 
10848 
10594 
10544 
10418 
10267 
9828 
9511 
9022 
8910 
8763 
8692 
8637 
8551 
8548 
8334 
8159 
7560 
7513 
7426 
7394 
7356 
7260 
7073 
7056 
6908 
6897 
6720 
6321 


ОАЭУМСВ 
ВАЯЦО$ 
ВАЭЕНЕ 
АМ/ЭОМ/ 
ВАЭМЕЕ 
ПАЗОВМ 
АМ9ЭМА7 
ОАЗООТ 
АМЭЕВС 
ВАЭУС$ 
АКУМХТ 
ОАЭМТ 
ОАЭИН 
ВКЭРАВ 
ВАЗОКВ 
АХЭЕВ 
ВАЭЗЕЕ 
ОАЭМЕВ 
ВООАЕТ 
ПАУМОМ/ 
8790СмМ 
АВХЭА\ 
ВАЗОСК 
ОАЭООН 
В\УЭА7 
ВУЭМЕ 
ВАЭЗАМ 
ВАЭИМ/ 
ВКЭАВО 
ВУЭЧАЕ 
А2О0АМ 
АМЭОТ 
А29ОГА 
ВАЭЗОВТ 
ВООАС 
ВАЗОВВ 
ВУЭУСС 
АМИР 
ВАЭМИ 
ПАЗЕМО 
ЦАЗОСХ 
ПАЭУМВЕ 
ВАОМ/В! 
ЦАЗОЦИ 
ОАЭАЕ 
ПАЭРАЕ 
ОА9$СЫР 
ОАЭРЕА 
ВУЭЕЕ 
ЦАЭОММ/ 
ВУЭМР 
ВАЭМЕВ 
ВАЭЕМУ 
ВАОММО 
ВУЭСНВ 
ПОАЭОЕ 
ВАЭЗТ/Р 
ПАЭГАУ 
ЦАЗОЦО 
ВАЭРОВ 
ВУОАНу 
ОАЭАХ 


6321 
6219 
5836 
5823 
5650 
5396 
5359 
5305 
5250 
5162 
5122 
4876 
4854 
4801 
4766 
4740 
4652 
4627 
4607 
4562 
4547 
4395 
4388 
4198 
4016 
3980 
3845 
3734 
3698 
3526 
3525 
3454 
3403 
3092 
3072 
3066 
2914 
2902 
2585 
2582 
2514 
2395 
2230 
2220 
2195 
2166 
2075 
1972 
1947 
1910 
1871 
1856 
1830 
1827 
1820 
1816 
1813 
1693 
1658 
1648 
1608 
1528 


129 ВАЗМВС 35 1492 21 ЦАОМСО — 57 24698 
130 ВАЭЕЕ 2 1370 22 ВАОММ/ 53 24449 
131 ВУЗ 5 1330 23 ВАЭ$$О 52 24241 
132 ВАЭРМ 9 1276 24 ВАЭУММ/ 91 24149 
133 ЧАЗОЕ$ 3 1204 | 25 ЧАЭЗММС 93 22324 
134 ЧАЗММ$ 32 1188 26 ВАЗОВС 97 20977 
135 ЧАЭМВ 18 1141 27 ЧАЭМ! 100 20490 
136 ЧАЗОМЬУ 15 1128 28 ВХ9$А 41 20222 
137 ЧАЭМНР 6 1058 29 ЦАЭРАО 20 19924 
138 ВАЭРЗМ/ 12 1044 | 30 В79ЭЕВ 38 18823 
139 ЦАЭМАХ + 958 31 АМЕР 52 18745 
140 ЦАЭРС 6 926 | 32 ВАЗМК$ 55 16890 
141 ЧАЭЗО$Т 13 798 | 33 ЧАЭМС 71 16775 
142 ВАЭ$З\У7 6 789 34 ВАЗОВМ/ 65 16618 
143 ВАОМАО 10 753 35 ВАЭЗОВХ 67 16138 
144 ЧАЭЗЬСО 1 682 | 36 ЦАОММ 28 15897 
145 ВУЭУВ ы 680 37 ЧАЭЗМ. 56 15608 
146 ВАЗОАО 8 656 | 38 ЦАЭОРА 62 15425 
147 ВАЭЕВУ 5 624 | 39 ЧАЭОХ 62 14891 
148 ВАЭМ!М - 562 | 40 ЦАЗОВА 75 14139 
149 ЦАЭЕРО 2 528 | 41 ЦАЗОЕ 53 13429 
150 ВАЭРЕВВ 6 524 | 42 ЧАЭМО 54 13152 
151 ВАЭМ!А 28 520 | 43 ЧАЭЗОА 81 13116 
152 ЧАЭМС$ 9 498 | 44 ВУЭМС 56 12948 
153 АУ9$В - 488 | 45 В29МУ 51 12191 
154 ВАОССВ 13 482 | 46 ЦАЗОСО —66 12175 
155 ВАЭРО! 6 424 | 47 ЧАЭОЕР 61 11304 
156 НАЯЗ$$В 3 327 | 48 ВАЭРЕС 49 10942 
157 ВАЭЦМУ 7 326 | 49 В\УЭМ 43 10824 
158 ВАОСС у 316 50 ЦАЗОВМ/ 36 10501 
159 А790Х) 6 288 51 АХЭЧАО 60 10496 
160 ЦАЗОТУ 7 262 52 ВАЭЕВ! 26 10142 
161 ВАЭРЕЕ 2 222 53 ЧАЭМАА — 56 10018 
162 ВАОСЕТ 11 220 54 ЦАЭЗАМ/Р 45 9986 
163 ВАОСЕС 6 218 55 ВАЭМО 77 9873 
164 ЦАОАЕР К 217 | 56 НАОМ. 45 9729 
165 ЦАЗОВО 3 216 | 57 ЧАЭЗМОТ 57 9710 
166 ВАОСЕЕ 9 208 58 ВАОМКС/О 19 9575 
167 ВАОСОЕ 9 198 59 ЧАЗО\О@ 63 9273 
168 ЧАОСС 10 192 60 ВАЭМВР 35 9012 
169 ВАОСВЕ 8 176 61 АК9$ММ 35 8991 
170 АХЭАОЕ 4 143 62 НУЭЧЕ 53 8989 
171 АКЭАУМ 3 124 | 63 ВКЭСХХ 43 8911 
172 ВАОСОУ 7 122 | 64 ЧАЭМО 49 8677 
173 ЧАЭММ 5 94 | 65 ВАМИ 21 8624 
174 ЧАЭОГА 7 58 66 ВАЗОВУ 70 8575 
175 ЧАЭОЕ$ 3 28 67 ВАЗОВ 45 8494 
176 ВМЭРМА/ИР 0 0 68 ВАЗК 9 8447 
177 ВУЭСЕ/Р 1 0| 69 НуЭМ@ 41 8204 
178 ВКЭРУВ/Р 0 0 70 ЧАОМ/С 31 7789 
71 ВМЭТМР 34 7734 

$0МВ 72 ВММ9$А 24 7680 

1 ЧАЭММ 144 123087 | 73 ЧАЭМУА 45 7629 
2 ЧАЗУМА 102 51622 74 ВАОМАР 18 7522 
3 ЧАЭМСУ 70 46328 75 ЧАЭОАЕ 47 17441 
4 ЧАЭЗОК 105 43992 76 ЧАЭОРС 47 7422 
5 АВКЭИТ 81 43887 77 ЧАЗУМК 39 7380 
6 ЦАЭМА 54 39756 78 ВАЭЗМКР 51 6864 
7 ВМ9$М 52 37477 | 79 В\УЭА$ 34 6823 
8 ВАЭУОВ 74 36501 80 ЧАЗОЧ 62 6764 
9 ЦАЭОРТ 75 33981 81 ЧАЭЗР 35 6706 
10 ЦЧАЭУРМ/ — 76 32586 82 ВАОМСВ 17 6417 
11 АМОМН 68 32070 83 ЧАЭЗМЕ 33 6327 
12 ЧАЗМВА 71 30812 84 ВАЭУЧАМ 40 6163 
13 ЧАЭОС2 79 30709 85 ЧАЗОМ 54 6094 
14 ВУЭТА 56 30474 86 ЦЧАОМВМ/ 31 5652 
15 АВАОМЛН 61 29433 87 ВУЭРО 20 5586 


16 А\УЭУУ 69 
17 В29\О 52 
18 ВАЗУСО 69 
19 ЦАЭЗОСР 111 
20 ВУЭМО 65 


29335 88 ВАОМНМ/ 36 5491 
29294 89 ВАЭЗОВ$ 51 5467 
27551 90 ВАЭЕЕО 26 5277 
26225 91 ВАЭРОМ 22 5091 
25374 1 92 ВАЭСАР 15 4958 


93 ВУ9$Е 32 4951 36 ВКЭСМИ/Р 9 1067 
94 9АЗО@ 33 4844 | 37 ВЭМСМ 12 414 


95 ВМЭАЕ 20 4805 

96 ВАЭЕЕТ 25 4740 Украина 

97 В\УЗУОМ 18 4716 

98 ЦАЭЗОУ 42 4340 $0$В 430 

99 ЦАЭГАР 3 4122 1 (л50М 25 49992 
100 ЦАЭММ/ 41 3731 2 (20 22 46728 
101 АМЭРАУ 19 3715 3 Ч05ЛМ 9 6544 


102 9АЭО$ 41 3702 
103 ВАЭЗАЦУ 17 3672 $0$В 144 
104 ЦАЭОР 19 3202 1 9120 201 241251 
105 ВАЭРКО 24 3092 2 /Т20А 104 109902 
106 ВАЗОАР 36 2711 3 УТ5ЕА 95 83198 
107 ВАЭЕЕ 19 2619 4 ОВ4МВМ 38 71560 
108 ВАЗЕ 8 2414 5 9$006 45 43374 
109 ВУЭЕН 8 2344 6 (Л5МО 80 38990 
110 ВУЭЕМ 16 2224 7 УВЗА$В 79 36156 
111 В29УТ 6 2082 8 1$2\М 71 29626 
112 ВУЭЧАО 15 2076 9 УВЗЗЕЕ 42 27760 
113 АМЭОА 21 2006 10 0$0\А 77 27758 
114 ЧАСЕ 12 1987 11 ЗМ 46 22748 
115 ВАЭЕВ$ 7 1736 12 УТОМА 52 21109 
116 В\У9$У 14 1703 13 (М7МУ 57 19855 
117 ВАЭУЕМ 12 1676 14 9Т1$М 45 19280 
118 ЧАЭОРН 23 1498 15 9$4М0О 31 18288 
119 ВАЗУСХ 10 1058 16 1Х102 9 16505 
120 ВАОСЕМ 12 719 17 9$5Е! 37 16227 
121 В20СО 15 598 18 954 53 15455 
122 ВАОСВН 17 506 19 9$7В. 37 14760 
123 АКОМАММ 8 383 20 УВ5УО 35 13189 
124 ВУЭУВ 6 352 21 ЦХООА 7 9752 
125 ЧАОСОУ 8 334 22 ОТУМ 32 9227 
126 ВУЭЗУСВ 2 330 23 ИВАМУС 22 8722 
127 ВАОМАМ 8 239 24 ЦИ5ЛМ 22 7505 
25 УХ5М@ 23 5860 
МОМВ 26 0А49М 16 5416 


1 АКЭМУМ 112 74992 27 УВ5УСН 20 4181 
2 ВМЭУ$А 150 74159 28 98502 19 3947 
3 АМ9077 69 60206 29 ОВУАЕ 10 3923 
4 ЧАЭМАР 97 59561 30 УВ5УВЕ 20 3919 
5 АКЭРМЕ 86 56613 31 УА5УАК 19 3532 
6 ВКУУУМ 81 55255 32 УВЗТЕО 14 2410 
7 В29ММ 83 51963 33 УВЗУАУ 12 2278 
8 ЦАЭУМА 60 39777 34 УТУ 11 2070 
9 АКОММВ 85 38430 35 9Х7ОБ 16 1732 
10 ВАУМИ 81 36018 36 УАЗУСТ 8 1440 
11 АК9УГА 65 33891 37 ММВ 7 1326 
12 ВКЭАТ 74 31780 38 1$5М$0 5 866 
13 В29и\М 79 26493 39 УТУАВ 5 758 
14 А7ЭАМК 28 23747 

15 А2ЭМХМ 67 23317 $0МВ 

16 ЧАЭМТ$ 50 22593 1 ЧА 138 204768 
17 АКЭМХМ/ 61 22212 2 ОТ5ЕСГ 148 136391 
18 АКЭМУС 64 21333 3 ЧУА5МСМ/ 83 135129 
19 АКЭМХН 31 21095 4 59 78077 
20 ВАЭЕВА 48 20477 5 9$5ЕКЕ 112 73337 
21 ЧАЗЕВО 47 19433 6 0$4МУМ 79 44684 
22 ВКЭАХС 57 17266 7 ЧОЗЗАО 36 42104 
23 ВК9ОХР 59 15073 8 ЦВ5$КВ 50 27831 
24 ЦАЗАОЧ 36 13748 9 28 18018 
25 АКУМХО 62 10844 10 9АВ4$Е 28 15362 
26 ВКЭРМТ 32 9923 11 9А5УОХ 44 14781 
27 ВКЭРММ/Р 17 8836 12 ц95ЛМ 31 14049 
28 ВКОММС 29 7455 13 ЦИ4ЖК$/Р 14 8932 
29 ВМЭРМВ 25 7402 14 УВЙРН 20 7661 
30 ВАЭЦАБ 36 7331 

31 ВКЭЕХМ 22 7053 МОМВ 

32 ВКЭМММ/ 15 4220 100% 506 774990 
33 ВАЗМНО 27 3114 2 975.0 346 538716 
34 ВКЭМХ@ 10 2256 3 Ч07А 379 536294 
35 НЕЭЗАММ/ 13 1844 4 9$50СЕ 250 319044 


5 ПЕ 162 281024 Югославия 
6 ЦОН 199 274278 
7 УВЫХ 182 264424 $05В 144 
8 0$51 213 253368 1 УМУ7ЕУ 140 88096 
9 ИВЗЕЕ 150 175632 2 \/7ОВ 32 20901 
10 УВЫЕМ 138 146497 
11 9А7МЕ. 101 77311 МОМВ 
12 9ТО\М 110 570300 1 УГ?@ 335 226027 
13 ХМ 85 30872 
14 9В7Т7 36 14068 Болгария 
15 УВЫЕЕМ 34 13743 
16 9522К 32 8946 $058 144 
1 1717Р 46 96790 
Чехия 2 В3/74АЦ 20 7144 
$058 144 МОМВ 
1 017С ° 501 126483 1 (29Х 285 298284 
2 ОКПА 151 65679 
3 ОК2РМ 17 17988 Турция 
$0$В 144 
$0МВ 
1 ТАТГ 29 22387 
1 0К1С2 250 126104 2 ТАТАМ 12 10979 
МОМВ 
$0МВ 
1 ОК1КРА 708 391962 
2 ОК1КРЕ 458 167360 | ' "^7ЕВ 23 39244 
3 ОКТКСА 256 92357 
4 ОКЖСЕ 215 87305 пормания 
5 ОК1КОО 219 84801 ОВ 144 
1 ОЕЗУАТ 95 38879 
Польша 
МОМВ 
5О5В 144 1 ОЕОМ 512 174953 
1 $09РМ/9 329 160897 2 БАОНО 358 125228 
2 $Р70С$ 248 157275 
4 $Р9О7Т 92 36650 
5 $99М 19 35450 $05$В 144 
6 $Р1СМУ 22 32378 1 УМ7М/Р 35 8808 
7 $Р7и00 18 18805 МОМВ 
8 $Р10 8 2304 1 (ОЕ 43 23660 
2 ОМ8ВВ/Р 7 1840 
Армения 
Румыния 
$05$В 144 
1 ЕКбО7/Р 11 8645 505В 144 
2 ЕКБОЕЗ/Р 7 2685 1 УОЗЕРЕ/Р 147 101085 
3 ЕКб$М 6 292 2 УО0ЗОМУ 133 63786 
4 ЕКОМ 12 292 3 УО4РАДР 130 59094 
5 ЕКЗМЕ 1 64 
6 ЕКбСС 1 56 Словакия 
7 ЕКбА(К 1 56 $058 144 
В 1 ОМЭААМ/ 53 27872 
енгрия 
$ОМВ 
$05$В 144 
1 НАБРТ 51 42989 1 ОМ2\Е 563 308687 
2 НАБОО 54 27063 
3 НАбМУ 25 11851 Молдавия 
$0$В 144 
МОМВ 1 ИТ/ЕВЗОХ/Р104 42186 
1 НО62 382 200173 2 ЕВ2МВ 14 3928 
Белоруссия Словения 
$05$В 144 $О5В 144 
1 Е ЙА 11 6024 1 $55А\М/ 536 278686 
2 ЕМБАМ/Р 10 3585 
Израиль 
$0МВ 
1 ЕМТЕА 29 27545 МОМВ 
2 ЕМбЕ$ 47 26058 1 475ЕТ 15 9700 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


$ ДИАПАЗОНАХ 


Новости 


Наши на Килиманджаро! 


Флаг клуба радиолюбителей — путешественников 
"Русский Робинзон" развевается теперь над высочай- 
шей вершиной Африки — Килиманджаро (5958 метров). 
Группа членов ВСС (Р\ММЗСМ/, ВМ/ЗСИ и В2ЗЕМ) приня- 
ла участие в восхождении на эту вершину. В команду 
горновосходителей входил также и профессиональ- 
ный видеооператор и журналист Борис Мамлин, так что 
ожидается и хороший видеоматериал — Борис был 
режиссером фильма "Затерянные острова" об одно- 
именной полярной радиоэкспедиции. Из промежуточ- 
ного лагеря и с вершины прозвучали (по-видимому, 
впервые) позывные любительской радиостанции. 


ВАВО 


В мае этого года истекает срок полномочий дей- 
ствующих президента Международного радиолю- 


бительского союза Лэри Прайса (\М/4ВА) и вице-пре- 
зидента Дэвида Уордлоу (УКЗАОМ\/). Последний еще 
в прошлом году объявил, что он не будет баллотиро- 
ваться на следующий пятилетний срок. В соответст- 
вии с Конституцией 1АВУ Административный совет 
выдвинул кандидатом на должность президента 1ААВУ 
Лари Прайса, а на должность вице-президента — 
Тимоти Эллема (УЕбЗН/@4НИА). Оба имеют боль- 
шой опыт работы в Международном радиолюбитель- 
ском союзе и в представлении интересов радиолю- 
бительского движения в Международном союзе эле- 
ктросвязи. Национальные радиолюбительские ор- 
ганизации должны проголосовать по этим кандида- 
турам до 16 марта 2004 г. 

В связи с изменением названия государства лю- 
бительская организация Югославии ЗВ (Союз ра- 
диолюбителей Югославии) изменила название на 
ЗА$СС (Зауег Ра4юатаега Эгоце!Сте Соге — Союз 
радиолюбителей Сербии и Черногории). 


Позывные Белоруссии 


Любительским радиостанциям Белоруссии выда- 
ют позывные из серий ЕЦ-ЕМ/. Цифра префикса оп- 
ределяется областью, в которой находится радио- 
станция: 1 — г Минск, 2 — Минская обл., 3 — Брестская 
обл., 4 — Гродненская обл., 6 — Витебская обл., 


7 — Могилевская обл., 8 — Гомельская обл. Цифра 5 
используется в специальных позывных, цифры 9 и 0 не 
используются и остаются в резерве. 


Всемирное время 


У коротковолновиков принято всю документа- 
цию вести, используя единое "всемирное" время, 
которое соответствует времени на "нулевом" мери- 
диане. Для него на практике используется несколь- 
ко равноправных сточки зрения любительской радио- 
связи условных обозначений — (ТС ("всемирное ко- 
ординированное время"), ЦТ (“всемирное время"), 
СМТ ("среднее гринвичское время") и 2 (от немецко- 
го Рец — "время"). 

Российские радиолюбители при проведении со- 
ревнований и для ведения аппаратного журнала ино- 
гда используют "Московское время" (обозначается 
М$К), которое зимой отличается от всемирного на 3 
часа (ИТ=УТС=СМТ=7=М$К - 3 часа), а летом — на 4 
часа. Об этом надо не забывать при подготовке отче- 
тов за соревнования и заполнении О$(. 
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РАДИО № 1, 2004 


ОВР-вести 


С этого номера на страницах журнала 
регулярно будут публиковаться материа- 
лы в рубрике "ОВР-вести", которую бу- 
детвести Олег Бородин (ВУЗСМ). Олег — 
председатель российского клуба радио- 
любителей, экспериментирующих с ма- 
ломощной аппаратурой (ВИ-ОВР С!иБ). 


О клубе ВУ-ОВР 

ВУ-ОВР СБ был создан сравнительно не- 
давно — в августе 2002 года, но уже признан 
ОВР-сообществом. Он поддерживает тесные 
дружеские связи с ОВР-клубами других стран 
(ОВР-ААС!, @-ОВР СБ, ОАРр-\егпайопа!, 
УВ-ОВР Суб, Намай-ОНАР, ОК-ОВР). По суббо- 
там в 10.00 и 22.00 ОТС на частоте 14060 кГц 
клуб проводит международный "круглый стол" 
любителей ОВНР-эфира — ищетайопа! ОВР Ме"; 
ведет таблицу достижений на ОВР. 

Помимо эфира, члены клуба и те, кто инте- 
ресуется ОВР-связью, общаются между со- 
бой в постоянно действующем интернет-фору- 
ме гидагр@уапоодгоир$.сот и ведут интер- 
нет-сайт клуба Ир: //гиадгр.паго4.ги, на кото- 
ром можно познакомиться с деятельностью 
клуба, найти ссылки на таблицы ОВР-достиже- 
ний и информацию о ОВР-аппаратуре и т. д. 
Странички с ОВР-историями и фотогалерея, 
находящиеся на сайте, также будут интересны 
его посетителям. В ближайших планах клуба — 
изготовить клубный диплом и провести первый 
слет ОВР-истов России. 

Кроме этих дел, клуб выступил организато- 
ром международных ОВР-соревнований МОЕ 
ОВР Рацу. Эти соревнования теперь будут про- 
водиться ежегодно в первую субботу года. Су- 
действо в них будут осуществлять поочередно 
различные ОВР-организации мира. 

ВУ-ОВР проводит "Маке Ур! ОВР Зрип!". 
Этот мини-тест длится всего два часа и про- 
ходит утром в первые субботы весны, лета, 
осени, зимы. Участвовать в спринте могут не 
только члены клуба, но и все радиолюбители, 
желающие попробовать свои силы в ОВР Глав- 
ное требование к участникам — снизить уро- 
вень мощности радиостанции до уровня ОВР. 

Контактные адреса клуба: 398043 Россия, 
г. Липецк, аб. ящ. 229 ита${ег72@Пре{5К.ги. 


Что такое ОВР? 

Многие зададут вопрос: "ОВР-мощность 
— это сколько?". После многолетних споров 
радиолюбители всего мира пришли кединому 
определению этого понятия. Работа ОВР — 
это проведение радиосвязей на передатчике 
(трансивере) с выходной мощностью не бо- 
лее 5 Вт при телеграфе и цифровых видах свя- 
зии 10 Втпиковой мощности (РЕР) для 5ЗВ. Ну 


а ОВРр - это соответственно 1 Вт СМ//Ою! или ‘ 


2 ВтРЕР 55В. 

Ниже речь пойдет о телеграфных ОВР- 
связях, поскольку этот вид излучения являет- 
ся наиболее эффективным для радиосвязи в 
условиях слабой слышимости и помех от 
мощных станций. 


О тонкостях слухового приема 

Проведение радиосвязи на ОНР отлича- 
ется от О$О с обычной для КВ мощностью 
(примерно 100 Вт) в первую очередь тем, что 
ваш сигнал корреспондент принимает на 2— 
3 балла тише среднего уровня громкости дру- 
гих радиостанций. Действительно, теоретиче- 
ски снижение выходной мощности в четыре 
раза соответствует уменьшению напряжения 
на выходе приемника в два раза и уменьше- 
нию показаний $-метра принимающей стан- 
ции на 1 балл. То есть, если радиостанция с 
мощностью 100 Вт принимается на 9 баллов, 
та же станция, снизив мощность до 25 Вт, бу- 
дет приниматься на 8 баллов. 

Дальнейшее снижение выходной мощно- 
сти до 5 Вт уменьшит показания $-метра до 
6—7 баллов. Снизив мощность до 1 Вт, эта же 
станция будет слышна с уровнем 5 баллов. Но 
это только в теории. На практике же, как пра- 
вило, свое негативное влияние окажут еще 
ОВМ и ОВМ. 

Но не стоит пугаться. 6 — 7 баллов по 5-мет- 
ру вовсе не означают, что и человеческое ухо 
также будет оценивать уровень принимаемо- 
го сигнала. $-метр - прибор довольно "глу- 
пый". Он не учитывает ни способности наше- 
го уха субъективно оценивать реальную аку- 
стическую обстановку, ни частотно-избира- 
тельных свойств человеческого уха. Зачас- 
тую мы уверенно принимаем слабые сигналы, 
хотя 5-метр приемника на них почти не реа- 
гирует. Особенно часто такое бывает на диа- 
пазоне 10 метров, когда сигналы слабой стан- 
ции разбираются на 100 %, а $-метр пока- 
зывает уровень в 1 балл! 

В любом случае давать оценку сигнала кор- 
респондента следует исключительно "на слух", 
так как это оценивают ваши уши и мозг. Руко- 
водствоваться показаниями $-метра следует 
лишь в том случае, если ваш корреспондент 
просит об этом, например, для оценки направ- 


ленных свойств его антенны или сравнения 
нескольких антенн. 


Какой аппарат применить? 

Очень желательно использовать на стан- 
ции аппаратуру с возможностью работы по- 
лудуплексом. Кодовое выражение ВК, пере- 
данное в начале или в конце передачи, означа- 
ет наличие такой возможности на станции. В 
этом случае нет необходимости повторять по 
3—4 раза свои имя и город. После правильно- 
го приема информации достаточно передать В, 
чтобы корреспондент перешел к передаче сле- 
дующей информации. Не стоит недооцени- 
вать фактор времени при работе на ОВР: усло- 
вия прохождения могут измениться в любой 
момент, и будет очень обидно, если интерес- 
ная связь окажется незавершенной только из- 
за того, что не хватило нескольких секунд для 
получения В или О 5$1. 

Если вы всерьез решили заниматься ОВР то 
избавьтесь от всяких усилителей мощности, 
чтобы не возникало соблазна подключить его 
после нескольких безуспешных попыток доз- 
ваться редкого ОХ. Поверьте, что проведя с ним 
связь с УМ, вы не получите того удовольствия, 
которое может быть в ОВР. Лучше уделите боль- 
ше внимания своим антеннам. Ведь хорошая 
антенна — это самый лучший выходной каскад. 


"Ну что тебе сказать...” 

Следующий вопрос касается содержания 
ОВР О5О. Конечно, можно обмениваться стан- 
дартными рапортами с В$Т, именем, горо- 
дом, и на этом связь будет считаться успеш- 
но проведенной. Но настоящему ОВР-исту го- 
раздо важнее знать ваше точное местонахож- 
дение на Земле. Поэтому весьма желательно 
сообщать свой \\М/-локатор. Далее хорошо 
бы обменяться информацией об используемой 
аппаратуре и антеннах, сообщить выходную 
мощность. Многие ОВР-исты в своих аппа- 
ратных журналах наряду с именем и ОТН кор- 
респондента фиксируют также и данные об 
аппаратуре. В дальнейшем, анализируя эту 
информацию, многие операторы оценивают, 
как слышна их ОВР-станция в каждом кон- 
кретном ОТН в зависимости от применяемой 
корреспондентом приемной техники. 


О$Е-карточки 

Обязательно укажите в своей карточке, что 
вы использовали ОНР-мощность, какие приме- 
няли аппаратуру и антенны. И если ваш корре- 
спондент также использовал ОНР то в графе 
"Примечания" ("Ветагк$") сделайте пометку 
"2-мау ОВР О$О". Если вы являетесь членом 
каких-либо ОВР-клубов, поместите эту инфор- 
мацию на своей карточке. Многие ОВР-клубы 
выдают дипломы за связи со своими члена- 
ми, но не всегда списки членов ОВР-клубов 
общедоступны. 


Клубу "Русский Робинзон" — 10 лет 


Борис Степанов (ВИЗАХ) 


Журнал "Радио" поддержал клуб "Рус- 
ский Робинзон" с первых дней его сущест- 
вования, а сотрудники редакции неизмен- 
но принимают участие вего мероприятиях. 

И вот осенью минувшего года в Ли- 
пецке собрались "робинзоны" и их друзья, 
чтобы отметить десятилетие клуба. Нет 
смысла перечислять то, что сделано чле- 
нами клуба "Русский Робинзон" за эти го- 
ды — на страницах журнала публикова- 
лись и рассказы о предыдущих конфе- 
ренциях, и рассказы самих радиолюбите- 
лей—путешественников об организован- 
ных ими экспедициях. Назовем лишьтех, 
чьи путешествия были признаны членами 
клуба лучшими экспедициями 2002 года. 

Лучшая !ОТА экспедиция — "Полярное 
кольцо" (АЗСА/0 — оператор ЧАЭОВА). 

не а ее =. 


Лучшая ВВА экспедиция — коллек- 
тив ВКЗОХ) (.../1, .../З). 

Самая экстремальная экспедиция — 
"Полярное кольцо" (АЗСА/О — оператор 
ЧАЭОВА). 

Робинзон 2002 года — ЧАЭОВА. 

Лучшая экспедиция по программе 
ВЕНА — ЧЕОШН. 

Лучшая экспедиция по программе 
ВМА — ВЗАВС/1. 

Лучшая экспедиция по программе 
ВЕРА — ОЕООЕЕ 

Как и в прошлые годы, официальную 
часть программы конференции с привет- 
ствиями, отчетным докладом, награждени- 
ем лучших экспедиционеров, рассказами 
о прошедших экспедициях и т. п. допол- 
няли различные контесты — шуточные и 
посерьезнее. "Чемпионом страны по рыб- 


тт 


ной ловле среди радиолюбителей" стал 


ВОЗАМ, а по бильярду — РУЗРМ/ Традицион- 
ный футбольный матч "робинзоны" (РМ/ЗСМ\/ 
ВИЗЕС, ВУЗЕМ, АМЗВО и ЧАбСМ\/) против 
"охотников за ОХ" (ЦАЗАВ, ЧАЭКМ, ЦАЗХАС, 
АКЗОТ, В74НРЕ) закончился разгромным 
счетом 10:0 в пользу "робинзонов". 

В чисто радиолюбительских состяза- 
ниях лучшими были ВМ/ЗОС (УКВ мини- 
контест), ЧАЕМ (С\М/ "пайл-ап"), ВА/ЗОС 
(55В "пайл-ап"), ВРЗЕС (04). 

Решением конференции в ближай- 
шие годы клубом будут руководить хоро- 
шо всем знакомые коротковолновики 
Валерий Сушков (Р\М/ЗСМ/ президент), 
Юрий Заруба (ЧАЭОВА, первый вице- 
президент), Валерий Наумов (В\М/4Н\, 
вице-президент), Евгений Плетнёв 
(ВУЗОХ, вице-президент), Виктор Рочев 
(ВУЗОМ, казначей) и Елена Бойченко 
(ВУЗАСА, секретарь). 

Пожелаем же клубу радиолюбите- 
лей—путешественников "Русский Робин- 
зон" дальнейших успехов во благо и сла- 
ву российского радиолюбительства! № 


Миниатюрная ЧМ радиостанция 


диапазона 2 метра 


Александр Шатун (УВЗЕМ2), г. Дергачи, Украина 
Александр Денисов (ВАЗВВЕ), г. Москва, Россия 


Предлагаемая в этой статье радиостанция имеет малые веси 
габариты. Она удобна в эксплуатации, поскольку имеет минимум 
органов управления. Радиостанция выполнена на $МО-компо- 
нентах, легко повторяема, недорога в изготовлении и проста в 
сборке, имеет хорошие параметры по приему и передаче. 


Для упрощения конструкции индика- 
тора частоты в станции нет, а использу- 
ется режим беспоисковой работы (три 
заранее записанные в память радиостан- 
ции рабочие частоты). При этом имеет- 
ся режим сканирования по всему раз- 
решенному ЧМ участку, позволяющий 
найти корреспондента, зафиксировать- 
ся на его частоте и проводить связи. В 
целом устройство представляет собой 
полноценную радиостанцию, во многом 
не уступающую промышленным аппара- 
там. Она имеет следующие технические 
характеристики: 


Чувствительность приемного 
тракта, мкВ ............леннинние: не хуже 0,1 
Выходная мощность, Вт: 

при полном заряде 


аккумуляторов ............енинннннинии: 2.9 

при пониженном напряжении 

ПИТЕНИЯ „срзон инь ар кие ода ниньрный изв фни ое 1,8 
Динамический диапазон 
по "забитию", ДБ ................ не хуже 80 
Запрограммированных частот .......... 3 
Напряжение питания, В ................. 4,8 
Потребляемый ток, МА: 

при передече „иона киаякитьоь ваний 750 

в режиме приема ....................+.... 26 


в режиме экономичного приема .... 3,6 
Режим сканирования обеспечивается 
в полосе частот 144,5... 145,8 МГц с 
шагом 25 кГц. 


Схема радиостанции показана на 
рис. 2. Приемный тракт выполнен по 
схеме с двойным преобразованием час- 
тоты и состоит из УРЧ \ТЛ, первого сме- 
сителя на транзисторе \Т2, промежуточ- 
ного усилительного каскада \УТЗ, функци- 
ональной микросхемы ПА1 (МСЗ361 фир- 
мы Мотого!а) и УНЧ на микросхеме ПВАд. 

В режиме приема сигнал с антенны 
через разъем ХЛ, катушку Е 7, конденса- 
тор С1 поступает на входной контур Е1С2, 
а затем на первый затвор \УТТ. Далее 
усиленный сигнал выделяется колеба- 
тельным контуром 12С6 и подается на 
первый затвор транзистора первого сме- 
сителя \Т2. На второй затвор через кон- 
денсатор С8 подается сигнал 1-го гете- 
родина, снимаемый с генератора управ- 
ляемого напряжением (ГУН) на \ТТО, ко- 
торый является общим для приемника 
и передатчика. Управление ГУН осуще- 
ствляет синтезатор, выполненный на ми- 
кросхемах ОО] и ВАТ. Смеситель на \УТ2 
работает с нулевым начальным смеще- 
нием на затворах. Это позволило полу- 
чить малые шумы смесителя, хорошую 
линейность и высокий коэффициент пре- 


образования. Сигнал первой ПЧ с час- 
тотой 10695 кГц выделяется на резисто- 
ре Вб и через кварцевый фильтр 202 по- 
ступает на усилительный каскад на тран- 
зисторе \ТЗ. Усиленный сигнал подает- 
ся на вход второго смесителя (вывод 16 
микросхемы РА1). На другой вход этого 
смесителя (вывод 1) через емкостный 
делитель С10СЗ0 подается сигнал с квар- 
цевого генератора драйвера синтезато- 
ра с частотой 10240 кГц. В результате 
смешивания двух сигналов вырабатывает- 
ся разностный сигнал второй ПЧ 455 кГц. 
Далее он через керамический ФСС 2ОЗ 
поступает на УПЧ и детектор, входящие 
в состав микросхемы ВАТ. 

Включение микросхемы типовое, за 
исключением того, что немного опти- 
мизированы номиналы фильтра усилите- 
ля шумов с целью более четкой его рабо- 
ты и защиты от ложных срабатываний 
шумоподавителя при больших девиаци- 
ях принимаемого сигнала. Сигнал НЧ 
снимается с фильтра В19С18 и через 
регулятор громкости В21 подается на 
УНЧ ОА2. При отсутствии принимаемого 
сигнала УНЧ закрыт сигналом высокого 
логического уровня, подаваемого с вы- 
вода 19 процессора 001 на вывод 1 ВА? 
(управление). При наличии сигнала ра- 
диостанции на выходе триггера в соста- 
ве ОА1 появляется положительное на- 
пряжение, которое через В10 открывает 
ключ \/Т4, тем самым на выводе 1 ПВА? ус- 
танавливается низкий логический уро- 
вень, приводящий УНЧ в рабочий ре- 
жим. Параллельно \Т4 установлена 
кнопка принудительного отключения ШП 
5В2. Порог срабатывания ШП устанавли- 
вают резистором В16. 

В целом алгоритм работы такой: при 
включении питания выключателем $А2 
процессор 001 устанавливается в ра- 
бочий режим. На выводе 13 микросхемы 
присутствует логический 0, который че- 
рез резистор В41 открывает ключ \Т9 в 
цепи питания приемника. Питание с это- 
го ключа через цепь В42\07 поступает 
на ГУН. Если при этом нет работающей 
станции (шумоподавитель закрыт), то 
через 4 с процессор переходит в эко- 
номичный режим и включает питание 
"порциями" по 0,3 счерез каждые 0,9 с. 
Подача питания индицируется мигаю- 
щим зеленым светодиодом \04.1. Ес- 
ли есть станция и шумоподавитель сра- 
ботал, то ключом \Т4 устанавливается 
логический 0 на выводе 19 процессора 
и он переходит в рабочий режим. Так же 
включается и УНЧ. Процессор будет на- 
ходится в рабочем состоянии, пока есть 


активность прием—передача или рабо- 
тающие станции, т. е. открывание шу- 
моподавителя. Через 4 с отсутствия при- 
нимаемого сигнала и передачи процес- 
сор снова переводит станцию в эконо- 
мичный режим. 

Для включения режима сканирова- 
ния следует в выключенном состоянии 
радиостанции нажать кнопку передачи 
5В1 и включить питание. Через 1 с по- 
сле подачи питания отпустить ЗВ1. Ска- 
нирование индицирует частое мигание 
светодиода \04. При обнаружении ра- 
ботающей станции сканирование при- 
останавливается на 3 с, затем продол- 
жается дальше. Остановить сканиро- 
вание нужно кратковременным нажа- 
тием на передачу. Станция будет нахо- 
диться на зафиксированной частоте до 
выключения питания. 

После повторного включения пита- 
ния в соответствии с положением пере- 
ключателя $А1 устанавливается запи- 
санная при изготовлении радиостанции 
в память частота. 

Передача включается нажатием 
кнопки 5В1. При этом переключается 
режим процессора ‘по выводу 16 001, 
также через АЗб открывается ключ \УТ8 
и блокирует подачу питания на прием- 
ник. Управлением через ВЗ7 открывает- 
ся ключ \/Т7, подающий питание на 
предварительные каскады передатчи- 
ка и микрофонный усилитель. Свече- 
ние красного светодиода \04.2 инди- 
цирует режим передачи. 
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Микрофонный усилитель собран по 
схеме с непосредственной связью меж- 
ду каскадами на транзисторах \Т14 и 
\/Т15. В усилителе осуществляются ча- 
стотная коррекция с подъемом АЧХ око- 
ло 6 дБ на октаву до частоты 3 кГц и 
дальнейший завал АЧХ. Усилитель име- 
ет относительно низкоомный выход и 
усиливает НЧ сигнал до амплитуды 1,5 В, 
равной напряжению его питания. Это 
позволило использовать простой ди- 
одный ограничитель и обеспечить не- 
большую степень компрессии, не вы- 
зывающую заметных искажений. Уси- 
литель не чувствителен к воздействию 
мощных ВЧ полей и обеспечивает хоро- 
шее звучание на передачу. 


Частотная модуляция осуществляет- 
ся подачей НЧ сигнала через В 65 на ва- 
рикап \08, который осуществляет пере- 
стройку ГУН управлением от синтезато- 
ра и служит для коммутации его собст- 
венной частоты при переходе с приема 
на передачу. В режиме приема через 
цепь А43С40В.44 на варикап подается 
положительное напряжение смещения. 

ГУН выполнен на полевом транзисто- 
ре \Т10 по схеме емкостной трехточки. 
Применение в генераторе полевого тран- 
зистора позволило получить хорошую 
собственную стабильность и чистый 
спектр колебаний. Генератор также хоро- 
шо согласовывается с последующим ка- 
скадом и в нагруженном состоянии раз- 


вивает амплитуду в режиме передачи 
около 0,8 В, что в целом позволило упро- 
стить передатчик. 

Усилительная часть передатчика со- 
держит три каскада на транзисторах 
\Т11, УТ12, УТ1З соответственно. Кас- 
кады на транзисторах \Т12 и \Т1З в ис- 
ходном состоянии заперты, поэтому пи- 
тание на них не коммутируется и подано 
постоянно. \/Т12 работает в режиме клас- 
са В снебольшим смещением, снимае- 
мым с диода \/09, а УТ13 — в режиме клас- 
са С без смещения и имеет высокий КПД. 
Усиленный сигнал через согласующие 
цепи и разъем Х\М/1 подается в антенну. 

Все цепи радиостанции, за исключе- 
нием УНЧ и выходного каскада пере- 


ИТ 7 мм. Для его подпайки на плате есть 
КТ5130А9 зеринанииестаке 7 контур без маски. После настройки свер- 
582 пост й 641 ху он закрывается П-образной пластин- 
® = р кой из того же материала и запаивается 

в. \\ :. р в двух— трех точках. 
021 пб РА Файлы прошивки микроконтроллера 
2,2 МК 042 еее и И & ИН и трассировки печатных плат можно ска- 
МЕ51191 в2к АЛИДРА чать с Нр-сервера журнала по адресу: 
й „ва4” Нр://Нр.га4ю.ги/риб/2004/01 /Ат.7р 
+ 076 При соблюдении всех указанных но- 
(25 миналов схема работает практически 
ГО мк Ев сразу и требует только минимальной 
подстройки. Перед началом настройки 
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датчика, питаются от стабилизатора 
РАЗ с напряжением стабилизации 3,3 В. 
В результате сохраняются все параме- 
тры радиостанции вплоть до разряда. 
Для контроля разряда служат порого- 
вое устройство на транзисторах \УТЪЗ и 
\/Тб и светодиод \05. 

Станция собрана на одной печатной 
плате из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита размерами 87х53 мм, 
выполненной по современной техноло- 
гии, с металлизацией отверстий и за- 
щитной маской размером по внутрен- 
нему периметру корпуса, что придает ей 
дополнительную прочность. Трассиров- 
ка сторон платы показана на рис. Зи 4. 
Специальных креплений плата не имеет, 
просто вставляется в корпус и прижи- 
мается задней крышкой, которая кре- 
пится двумя винтами. Предварительно 
подпаивают только динамик и провод от 
антенного разъема. 

При сборке использованы преиму- 
щественно 5МО-элементы: резисторы 
и конденсаторы дюймового типоразме- 
ра 0805 (но возможна их замена на эле- 
менты дюймового типоразмера 1206). 
Подстроечные резисторы и конденса- 
торы, также применяемые для поверхно- 
стного монтажа. Все оксидные конден- 
саторы — на напряжение 6,3 В. 

Катушки контуров бескаркасные (кро- 
ме (3), намотаны на оправке 3 мм прово- 
дом ПЭЛ 0,5. Катушки Е 1, [2, 15, 16 со- 
держат по 4 витка, [4 — 5 витков, [7 — 
3 витка. Катушка 13, индуктивностью 
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680 мкГн, используется либо стандартная 
на 455 кГц в экране высотой 8 мм, либо 
наматывается на подходящей арматуре 
с ферритовым сердечником и подстроеч- 
ной чашкой и содержит 150 витков про- 
вода ПЭЛ 0,08. Дроссели 18, 19 — чип- 
индуктивности 0,033 и 0,47 мкГн соот- 
ветственно, [10 — обычный со штыревы- 
ми выводами индуктивностью 1 мкГн. 
Дроссель 111 имеет 5 витков провода 
ПЭЛ 0,5, намотанных на оправке 2,2 мм, 
и располагается на плате вертикально. 

Диоды \01, \02, №06, \07, \09 — 
КД521, КД522. Диод \0З — диодная 
сборка серии ВА\70 с объединенными 
катодами (в радиостанции диоды вклю- 
чены параллельно), а \010, №011 — 
ВА\99, содержащая два последователь- 
но включенных диода (их средняя точка 
подключена к конденсатору С69 и рези- 
сторам Нб4, Вб5). Светодиод \05 — 
АЛ1О2А, \04 — двухцветный (два диода 
в одном корпусе). Транзистор \УТЗ — оте- 
чественный 5МО КТЗ68АУЭ. В НЧ икомму- 
тирующих цепях также применяются оте- 
чественные $МО транзисторы РМР — 
КТЗ129АЭ и МРМ — КТЗ130А9. Микро- 
схема РА4 — Кф1015ПЛ4. 

Микрофон — любой электретный, ди- 
аметром 6 мм, динамическая головка 
ВА1 — любая, диаметром 40 мм, сопро- 
тивлением обмотки 8 Ом. 

Для экранирования контура ГУН ис- 
пользуется самодельный прямоуголь- 
ный экран размерами 8х11 мм, выпол- 
ненный из полоски белой жести шириной 


рекомендуется обесточить выходной ка- 
скад передатчика. Для этого нужно отпа- 
ять один вывод дросселя 111. Выклю- 
чить шумоподавитель поворотом резис- 
тора В16 или временно установив пере- 
мычку вместо $В2. 


В первую очередь следует настроить 1% 
ГУН. Для этого нужно измерить напряже- 


ние на выводе 15 микросхемы ПА4 и при 


нажатой передаче, раздвигая витки ка- № 


тушки Ё4, установить напряжение при- 
мерно 1...1,3 В. При отпускании переда- 
чи в режиме приема напряжение должно 
оставаться примерно таким же. Если оно 
сильно отличается, то следует подобрать 
резистор В46б так, чтобы разница в режи- 
мах прием—передача была минималь- 
ной. После этого катушку Е 4 следует за- 
лить парафином. 

Далее необходимо подключить кан- 
тенному выходу частотомер и при пере- 
даче подстроечным конденсатором 
С29 выставить частоту, соответствую- 
щую положению переключателя (часто- 
ты определяются программой прошив- 
ки 001). Выставить девиацию резис- 
тором Аб5 можно по приборам или с 
использованием контрольной станции 
по наиболее громкому, неискаженному 
звучанию при разговоре вблизи мик- 
рофона. Затем подать с ГСС на вход 
приемника радиосигнал соответствую- 
щей частоты с девиацией 3...4 кГц и 
настроить приемник катушкой 13 по 
максимально громкому и неискажен- 
ному сигналу. Для завершения налад- 
ки приемника выставить максималь- 
ную чувствительность, слегка раздви- 
гая витки катушек Е 1 и |2. 

После выполнения всех предыдущих 
работ впаять на место дроссель (11, под- 
ключить к разъему ХМ/1 эквивалент на- 
грузки 50 Ом и измерить на нем напряже- 
ние при передаче. Максимум отдавае- 
мой мощности устанавливают, слегка 
раздвигая витки катушек |5 и (6. Напря- 
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Рис. 4 


жение на нагрузке должно быть не менее 
1...12 В, что соответствует выходной 
мощности 2,4...2,8 Вт. 

Затем резистором В16 выставляют 
порог ШП. Без сигнала станция должна 
полностью молчать и уверенно включать- 
ся даже при слабом сигнале с шумами. 

Антенна радиостанции резонансная 
с электрической длиной провода 0,75 
длины волны. Изготавливается антенна 
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Рис. 6 


на основе отрезка телевизионного 75- 
омного кабеля ВС1, с внешним диамет- 
ром 7 мм, длиной 10 см. С него нужно 
снять внешнюю оболочку, удалить оп- 
летку и центральный проводник. Выни- 
мается это легко, без усилий. Затем 
оболочку одевают обратно. На рассто- 


янии около 10 мм от края, используя - 


"родной" центральный проводник, де- 
лают прокол изоляции и конец провод- 


Рис. 7 


ника выводят наружу по центру, а дру- 
гой откусывают и изгибают на изоля- 
цию для дальнейшей подпайки к нему 
провода спирали. 

Для спирали используется вдвое сло- 
женный провод МС в фторопластовой 
изоляции, с внешним диаметром 0,5 мм. 
Намотку выполняют виток к витку. Дли- 
на сложенного вдвое проводника со- 
ставляет 106 мм. Но лучше взять заве- 
домо большую длину, около 115 мм, а 
затем произвести точную настройку уко- 
рачиванием. Один конец проводника 
подпаивается к центральному провод- 
нику и аккуратно заплавляется во внутрь 
изоляции. После этого производится 
намотка и провод фиксируется на кон- 
це. Со стороны центрального проводни- 
ка устанавливают разъем. Затем на всю 
конструкцию одевают термоусадочную 
трубку и подогревом над легким пла- 
менем фиксируют ее. 

Настраивают антенну с помощью из- 
мерителя АЧХ или по индикатору на- 
пряженности поля с использованием 
самой радиостанции. В этом случае вы- 
ходной каскад передатчика лучше обес- 
точить. Мощность ВЧ на выходе при 
этом около 30 мВТ, что вполне достаточ- 
но для работы даже самого простого 
индикатора поля. 

Настройку с помощью приборов АЧХ 
выполнить проще. Соединяют вход при- 
бора с выходом оконечного каскада (по 
схеме это точка 3) и подключают в эту 
точку антенну. Откусывая антенну по дли- 
не, добиваются резонанса на частоте 
143 МГц. В свободном пространстве без 
влияния проводов прибора резонанс ан- 
тенны будёт в районе 145 МГц. Конец 
антенны после настройки снова прогре- 
вают для усадки трубки и торец залива- 
ют термоклеем. 

| Редактор — А. Мирющенко, 
фото, графика — авторы, Ю. Андреев 


Трансивер "ОМ-2002” 


Кир Пинелис (УЁ2РО), г. Даугавпилс, Латвия 


Схема межблочных соединений 
трансивера показана на рис. 21. Как 
видно по схеме, трансивер имеет не- 
большое количество навесных элемен- 
тов. В основном это переключатели ре- 
жимов работы и пользовательских 
функций, а также переменные резис- 
торы регулировки усиления трактов 
приема и передачи. Назначение пере- 
ключателей $А1—$А12, $5В1—$ВЗ и пе- 
ременных резисторов ВТ, В2, В4, Вб, 
В7, В9 указано на схеме. 

Микроамперметр РА1 в режиме при- 
ема показывает уровень принимаемого 
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трансивером сигнала ($-метр). При пе- 
редаче прибор показывает выходную 
мощность трансивера. 

Светодиоды НЕЁ1 и НЕ? индицируют 
режим работы трансивера — прием (ВХ) 
или передача (ТХ). 

Розетка Х1 служит для подключения 
телеграфного ключа, розетка Х2 — 
для подключения тангенты (педали). 
К розетке ХЗ можно подключить голо- 
вные телефоны или динамический 
громкоговоритель, к Х4 — электрет- 
ный микрофон. 

Все межблочные соединения высо- 
кочастотных цепей трансивера выпол- 
нены тонким 50-омным радиочастотным 
коаксиальным кабелем. Оплетка РЧ ка- 


беля припаивается к общему проводу 
каждого из соединяемых между собой 
узлов. Соединения низкочастотных це- 
пей и цепей питания выполнены прово- 
дом МГТФЭ. В цепях питания всех уз- 
лов установлены ЕС-фильтры (на рис. 
21, чтобы не перегружать схему, они не 
показаны). Аналогичные фильтры уста- 
новлены и в цепях телеграфного ключа, 
педали, головных телефонов, так как да- 
же небольшие отрезки проводов могут 
работать как антенны сигналов внепо- 
лосных излучений. Схема фильтра при- 
ведена на рис. 22. Дроссель 11 выпол- 
нен на кольцевом ферритовом магни- 
топроводе 1000НМ типоразмера 
К7х4х2. Обмотка содержит один слой 
провода ПЭЛШО 0,2, намотанного ви- 
ток к витку равномерно по окружности 
кольца (приблизительно 22...25 витков). 
По аналогичной методике выполнены 
все дроссели трансивера. 
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Переменные резисторы (см. рис. 21) 
желательно применить СПЗ-12а или 
СПЗ-З0а. Переменный резистор В2 свы- 
ключателем ($А5) — СПЗ-12к или СПЗ-З0к. 
Переключатели $А1 и ЗАЗ — ПГЗ-5П2Н и 
ПГЗ-5ПАН соответственно. Переключате- 
ли 5ЗА2, 5А4, ЗАб—$А12 — любые микро- 
тумблеры; $5В1—$8В3 — МП1-1. 

Высокочастотный соединитель ХМ/1 — 
розетка СР-50-165Ф, Х\М2 — розетка 
СР-50-75Ф. Низкочастотные соеди- 
нители — ОНЦ-ВГ-5/16. 

РА1 — микроамперметр с током пол- 
ного отклонения 100 мкА, любого типа. 

Кроме узлов А1...А1З, описанных в 
предыдущих частях статьи, трансивер 
имеет встроенный источник питания. 
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Схема блока питания не приводится, он 
может быть выполнен по любой схеме и 
должен обеспечивать напряжения +40 В 
(ток ТА), +20...24 В (ток0,5А), +15 В (ток 
до ТА), +9 В (ток 0,5 А). Силовой транс- 
форматор только тороидального типа 
мощностью не менее 100 Вт. По возмож- 
ности трансформатор поместить в эк- 
ран из магнитомягкой стали. Аналого- 
вые и цифровые узлы трансивера следу- 
ет питать только от отдельных обмоток и 
стабилизаторов. Напряжения +40 и 
+20...24 В можно не стабилизировать, 
но конденсаторы в фильтрах этих выпря- 
мителей должны иметь емкость не менее 
10000 мкФ. Источники напряжений +15 и 
+9 В должны быть стабилизированные. 
Все узлы трансивера выполнены на 
печатных платах из двухсторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита. Со сто- 
роны установки радиоэлементов каж- 
дая плата имеет сплошную металли- 
зацию, которая используется как об- 
щий провод. Вокруг отверстий под вы- 
воды радиоэлементов, не имеющих 
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контакта с общим проводом, фольга 
на плате удалена. 

Каждый узел, кроме АТ—АЗ, поме- 
щен в отдельную экранирующую короб- 
ку, также выполненную из двухсторонне 
фольгированного стеклотекстолита. 

В основном в узлах трансивера приме- 
нены постоянные резисторы МЛТ-0, 25; 
подстроечные — СПЗ-226 (СПЗ-386). Все 
постоянные конденсаторы — КМ, КД, 
К10-17, все подстроечные — КТ4-21, ок- 
сидные конденсаторы — К50-16, К50-35. 

Намоточные данные катушек индук- 
тивности, трансформаторов и дроссе- 
лей трансивера, за исключением узла 
АЗ, приведены в табл. 3. Обмотки всех 
трансформаторов выполнены скручен- 
ными проводами. Шаг — 2—3 скрутки 
на 1 см. При распайке трансформато- 
ров на платах следует соблюдать пра- 
вильную фазировку включения обмоток, 
обозначенную на схемах узлов точками. 

Намоточные данные катушек и номи- 
налы контурных конденсаторов узла АЗ 
приведены в табл. 4. 


Таблица 3 


Примечание 


МР-20-2, К11хб,5х7 


См. текст 


1000НМ, К7х4х2 См. текст 


1500НМ, К12х5х5,5 См. текст 


Каркас @ 5мм с подстроечником 
МР-20-2 ПР № 2 
ЗОВН, К7х4х2 
ЗОВН, К7х4х2 
1000НМ, К7х4х2 
1000НМ, К7х4х2 
1000НМ, К7х4х2 
1000НМ, К7х4х2 
1000НМ, К7х4х2 
1000НМ, К7х4х2 См. текст 
Каркас @ 5мм с подстроечником 
МР-20-2 ПР № 2 
20ВН, К12хбх4,5 
1000НМ, К7х4х2 
1500НМ, К7х4х2 
1000НМ, К7х4х2 
1500НН1, К12х5х5,5 
1500НН1, К12х5х5,5 
1500НН1, К12х5х5,5 
1000НМ, К7х4х2 
1500НМ, К7х4х2 На трех кольцах 
Каркас @ 5мм с подстроечником 
МР-20-2 ПР № 2 
1000НМ, К7х4х2 На двух кольцах 
Каркас @ 5мм с подстроечником 
МР-20-2 ПР № 2 


См. текст 


На двух кольцах 
На трех кольцах 


ЗОВН, К12хб6х4,5 


1000НМ, К7х4х2 
ЗОВН, К7х4х2 
20ВН, К7х4х2 
20ВН, К7х4х2 
20ВН, К7х4х2 
20ВН, К7х4х2 


Узел А1 собран на плате размерами 
170х85 мм. Катушки 11—16 намотаны 
на кольцевых магнитопроводах, изго- 
товленных из внутренних кернов карбо- 
нильных броневых сердечников СБ-23-17а. 
Все катушки узла установлены в прямо- 
угольные отверстия, прорезанные в пла- 
те. Реле К1Т—К10 — РЭСЗ5А (паспорт 
РС4.569.601). Конденсаторы С1—С36 — 
КМ, КД. Настраивать узел следует с по- 
мощью измерителя АЧХ, например, 
Х1-1.Частоты срезов фильтров — 2; 5; 
11; 23,5 и 33 МГц. 

Плата узла А2, размерами 170х85 мм, 
вплотную посажена на плоскость тепло- 
отвода транзистора \УТ2 размерами 
95х190 мм. Общая площадь теплоотво- 
да должна быть не менее 300. см°. На 
вывод стока транзистора УТ? надет коль- 
цевой ферритовый магнитопровод 
1000НМ типоразмера К7х4х2. Сердеч- 
ник трансформатора Т2, так называе- 
мый "бинокль", выполнен из шести колец 
(по три кольца в два ряда). Отсек аттеню- 
атора на плате отгорожен экраном. Ре- 
ле К1, К2 — РЭС55А (РС4.569.606); КЗ — 
РЭВ18 (РС4.569.800-03); К4, К5 — 
РЭС60 (РСА. 569.437). Начальный ток 
стока транзистора \Т2 (0,4...0,5 А) ус- 
танавливается подстроечным резисто- 
ром В12. Корректировка АЧХ усилителя 
на ВЧ диапазонах производится подбо- 
ром конденсаторов С5 и Сб. 

Размеры платы узла АЗ также 
170х85 мм. Фильтры диапазонов 7, 10, 
14 и 18—21 МГц выполнены по схеме, 
аналогичной схеме фильтра диапазона 
1,8 МГц. Желательно в качестве сер- 
дечников катушек применить фирмен- 
ные кольца Апт!аоп Т50хх. Обратите 
внимание на добротность всех нена- 
груженных катушек. Она должна быть не 
менее 200. (Влияет на отношение сиг- 
нал/шум и затухание). Реле К1Т—К14 — 
РЭС49 (РС4.569.428). 

Катушки узлов А] и АЗ после намот- 
ки и подгонки индуктивности следует 
обмотать лакотканью, пропитать поли- 
стирольным клеем и жестко закрепить 
на платах. 

Платы узлов АТ—АЗ установлены 
этажеркой на высоте 20...25 мм друг 
над другом и заключены в общий экра- 
нирующий отсек. 

В узле А4-1, размеры платы 160х60 мм, 
кварцевые резонаторы 201—703 на ча- 
стоту, близкую к 8861, 7 кГц. Кварцевые 
резонаторы для ФОС — любые малога- 
баритные на частоту 8862 кГц, напри- 
мер, от телевизионных РА! -декодеров. 
Методика расчета и изготовления филь- 
тров неоднократно описана в радио- 
любительской литературе. Обязатель- 
но на плате под фильтром оставлять 
максимально возможно большую по- 
верхность фольги, несмотря на то что 
фильтр в экране. Максимально укорачи- 


МГц мкгГнН 1—3 витков Ё св г д р д пФ пФ 
[35 [| 10 [20 | [ [_ [ ПЭВ-2 0,5 | ЗОВН, К20х10х5 | 130 | 56 | 
[14 |4 | 125 | 2  [ПЭВ-2 0,8 | ЗОВН, К20х10х5 | 10 [3,2 | 
[18...21 | 2,55 | 95 [| 2  [ПЭВ-2 0,8 | ЗОВН, К20х10х5 | 6 [47| 
[24...30 | 0,72 | 45 | [ __ [ПЭВ-2 0,8 | ЗОВН, К20х10х5 | _82 [| 16 | 


Таблица 4 


вать выводы фильтра и соединитель- 
ные провода. Кварцы фильтра распола- 
гать вплотную, в ряд. Согласовывать 
входное и выходное сопротивления 
фильтра лучше с помощью реактивных 
цепей (П-контуров). 

Вывод 2 микросхемы ВАЛ (подложка) 
обязательно должен быть соединен с 
общим проводом. На схеме это не пока- 
зано. Оптимальное напряжение раскачки 
гетеродина для КР59ОКН8А — 5...6 В, но 
она работает уже при 2...З В. 

Трансформатор ТЗ приклеен на кор- 
пус микросхемы ВА1 через изолиру- 
ющую прокладку и распаян своими вы- 
водами непосредственно к выводам 
микросхемы. 

Обмотки трансформаторов Тб и ТТ, 
имеющие по два витка (см. табл. 3), 
это обмотки, подключенные к выво- 
дам эмиттеров транзисторов УТЗ, \Т4 
(см. схему узла). 

На выводы коллекторов транзисто- 
ров \Тб и \УТ7 надеты кольцевые ферри- 
товые магнитопроводы 1000НМ типо- 
размера К7х4х2. Все режимы каскадов 
узла А4-1 приведены на схеме (рис. 6). 
При необходимости скорректируйте токи 
с помощью резисторов, помеченных на 
схеме звездочкой. Подавление сигнала 
ПЧ режекторным фильтром (1 291—203 
на входе смесителя должно быть не ме- 
нее 60...70 дБ. Транзисторы УТЗ, \Т4 
можно заменить на МАЕ904, МВЕУ65. 

Узел А4-2 собран на плате размера- 
ми 160х60 мм и каких-либо особеннос- 
тей не имеет. Реле К1 и К2 — РЭС55А 
(РС4.569.606). Кварцевые резонаторы в 
фильтрах 201 и 202 аналогичны резо- 
наторам ФОС в узле А4-1. Для контуров 
ПЧ в блоках А4-1 и А4-2 использованы 
латунные посеребренные экраны, пропа- 
янные по периметру. После настройки 
контуров верхние отверстия в экранах 
также запаиваются. После сборки узла 
следует проверить режимы каскадов по 
постоянному току. Напряжение АРУ — 
1...6 В, можно имитировать с помощью 
внешнего делителя (потенциометра). 
Чувствительность с входа узла должна 
быть не хуже 0,3...0,4 мкВ. Окончатель- 
ную настройку и коррекцию АРУ сделать 
уже при окончательной стыковке всех 
узлов трансивера. 

Узел А5 выполнен на плате размера- 
ми 160хбО0 мм. Реле К1 — РЭС60 
(РС4.569.437). Индуктивности катушек 
[1—5 и емкости конденсаторов С11— 
С15 подбираются с точностью не хуже 
5 %. Число витков дано ориентировочно, 
так как проницаемость магнитопрово- 
дов имеет значительный разброс. 

Внимательно проверьте весь монтаж 
узла, после этого проверьте все режимы 
по постоянному току. Правильно наст- 
роенный УНЧ должен иметь чувствитель- 
ность на входе ОА] 0,2...0,5 мВ. 


Соединив предварительно настроен- 
ные узлы АЗ, А4-1, А4-2 и узел А5, можно 
окончательно отрегулировать систему 
АРУ. Уровень срабатывания АРУ устанав- 
ливается подстроечным резистором Н7 
(начиная с 1...2 мкВ входного сигнала). 
Наклон регулировочной характеристики 
выставляется подстроечным резисто- 
ром В22. Время срабатывания АРУ ус- 
танавливается равным 10 мс, а время 
восстановления — 4,5 с, что достаточно 
как для работы $ЗВ, так и для СМ. 

Такжё следует проверить АЧХ низко- 
частотного фильтра и его согласование, 
аналогично — узкополосного фильтра 
на микросхемах ПА2, РАЗ. 

При отсутствии оптрона ОЭП-2 (41) 
можно применить традиционный регуля- 
тор громкости на переменном резисторе. 

Узлы Аб выполнены на платах разме- 
рами 160х50 мм. В узле Аб-1 реле К1 — 
РЭСА49 (РС4.569.423), К2 и КЗ — РЭС60 
(РС4.569.437). Электромеханические 
фильтры 2В1 и 2В2 — ЭМФДП-5008В-2,75 
или ЭМФДП-500Н-2,75. Проверьте и вы- 
ставьте рекомендуемые уровни сигнала 
с обработкой процессором и без. 

Вузле Аб-2 кварцевый резонатор 201 — 
на частоту 8862,7 кГц, 202— на частоту 
8865,8 кГц, 2ОЗ — на частоту 8863,5 кГц. 
Реле К1 — РЭС49 (РС4.569.423). Варика- 
пы КВ1ОЭБ можно заменить на КВ121А. 

После проверки правильности мон- 
тажа надо настроить частоты опорных 
генераторов. К выводу 2 узла Аб-2 под- 
ключите частотомер и, вращая сердечник 
катушки Ё1, выставьте частоту генера- 


тора на резонаторе 201 на нижний скат № 


ФОС по уровню -20 дБ сточностью не ху- 
же 100 Гц. Аналогичную операцию прове- 
дите с генератором на резонаторе 202. 
Его частоту следует выставить на верх- 
ний скат фильтра по уровню -20 дБ под- 
строечным конденсатором С45. Для ра- 
боты СМ/ аналогично проверьте частоту 
генератора на 203, она должна быть рав- 
на частоте 201+800 Гц. 

Балансный модулятор настраивает- 
ся по обычной методике. Подавление 
несущей должно быть не менее 46 дБ. 
Если учесть дополнительное подавле- 
ние фильтром (20 дБ), то общее подав- 
ление составит >66 дБ. Подайте сиг- 
нал ЗЧ частотой 1 кГц на базу транзис- 
тора \Т8 с уровнем не более 1 В ипо- 
смотрите, насколько линейно работает 
модулятор. Не превышайте указанных 
уровней, особенно на входе балансно- 
го модулятора. 

Узлы АЗ-1, А8-2 и АТО собраны на 
платах размерами 130х70 мм. Все реле 
в этих узлах — РЭС49 (РС4.569.428). 

Узел АЭ собран на плате 80х70 мм и 
при правильном монтаже в наладке не 
нуждается. Возможен подбор ВС-эле- 
ментов генератора на 001.1—001.3 для 
коррекции скорости. коммутации. Мак- 
симальный ток нагрузки ключей на 
\Т10—\Т18 составляет 80...100 мА, и 
при большей нагрузке транзисторы сле- 
дует заменить более мощными. 

Гетеродин от Р-107М, узел А12, 
установлен в корпусе размерами 
140х95х80 мм из дюралюминия толщи- 
ной 2 мм. На гетеродин одета "шуба" из 
фетра. Все свободное пространство 
внутри корпуса заполнено поролоном 
(пассивное термостатирование). 

Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев 
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нагрузка 
И. Нечаев (ЦАЗУЛА), г. Курск 


В публикуемой статье описана конструкция согласованной на- 
грузки, обеспечивающая хорошие параметры в широкой полосе 
частот (до нескольких гигагерц). Она проста в повторении и со- 
брана из широко распространенных деталей. 


При настройке и ремонте аппара- 
туры УКВ диапазона нередко требует- 
ся согласованная нагрузка, подключа- 
емая к выходу передатчика (трансиве- 
ра) и используемая при измерениях 
КСВ. Согласованные нагрузки промы- 
шленного изготовления, в том числе и 
извлеченные из старых измеритель- 
ных приборов, в большинстве случаев 
рассчитаны на небольшую мощность 
рассеивания, что ограничивает область 
их применения. 

Поэтому для радиолюбителей пред- 
ставляет интерес конструкция само- 
дельной согласованной нагрузки, рабо- 
тающей в широкой полосе частот. Для 
изготовления такой нагрузки необходи- 
мо применять только подходящие ре- 
зисторы с малой собственной индук- 


тивностью и емкостью, в противном 
случае ограничивается частотный диа- 
пазон устройства. Очень хорошими ча- 
стотными свойствами обладают тол- 
стопленочные "чип" резисторы для по- 
верхностного монтажа РН1-12 и ана- 
логичные. Они широко применяются в 
самых разных радиоэлектронных уст- 
ройствах. Эти резисторы изготавлива- 
ются с мощностью рассеивания 0,125, 
0,25 и 0,5 Вт, поэтому для изготовления 
согласованной нагрузки с мощностью 
рассеивания 5 Вт (разрешенная мощ- 
ность на УКВ) необходимо применить 
от 10 до 40 резисторов. При парал- 
лельном или последовательном вклю- 


Резистор [| В1 | В2 | В3 [| 84 | в | 86 | К7 | в8 | №9_ 


Номиналы резисторов, Ом | 1800 > 68 


чении такого количества резисторов 
практически невозможно получить ма- 
лое значение КСВ в широком диапа- 
зоне частот. 

Выходом из этой ситуации может 
быть комбинация параллельного и по- 
следовательного включения резисто- 
ров. Чтобы получить малое значение 
КСВ, целесообразно применить схе- 
мотехнику резистивных аттенюаторов. 
Для них имеется и простая методика 
расчетов сопротивлений резисторов. 
Структурная схема подобной нагрузки 
показана на рис. 1. Устройство пред- 
ставляет собой несколько включенных 
последовательно резистивных атте- 
нюаторов, собранных по П-образной 
схеме. Если использовать резисторы 
РН1-12 мощностью по 0,25 Вт, то в ка- 


Рис. 4 


честве резистора Н4 с полной рассеи- 
ваемой мощностью 1 Вт надо приме- 
нить четыре включенных параллельно 
резистора. В этом случае можно ог- 
раничиться четырьмя аттенюаторами, 
на каждом из которых рассеивается 
также по 1 Вт. Поэтому каждый аттеню- 
атор можно собрать с применением 


Таблица 


четырех резисторов, а общее количе- 
ство составит 20 резисторов. 

Если правильно рассчитать затуха- 
ние аттенюаторов, то рассеиваемая 
мощность будет распределяться между 
резисторами примерно поровну. Этого 
можно добиться, если затухание атте- 
нюаторов будет распределено следую- 
щим образом: 1; 1,5; 2и2,5 дБ. Принци- 
пиальная схема нагрузки показана на 
рис. 2. Резистор В9 составлен из четы- 
рех включенных параллельно резисто- 
ров, авсе остальные — из двух. Расчет- 
ные сопротивления и ближайшие номи- 
налы резисторов (из стандартного ря- 
да) приведены в таблице. 

Конструктивно нагрузка выполнена 
следующим образом (рис. 3). На метал- 
лической залуженной пластине 1 толщи- 
ной 1,5...2 мм из материала с хорошей 
теплопроводностью припаяна или при- 
клеена небольшим количеством клея по- 
лоска 2 из фольгированного стеклотекс- 
толита. На ней установлены резисторы 
Вг, В4, Нб и В8, остальные резисторы 
установлены между полоской и пласти- 
ной. Как можно ближе к полоске, на пла- 
стину внешней оплеткой припаивают ка- 
бель 3, на другом конце которого монти- 
руют коаксиальный разъем (вилку или 
гнездо) необходимого типа. Кабель же- 
лательно применить с фторопластовой 
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изоляцией. Автор использовал полужест- 
кий кабель РК50-2-25 и разъем (вилку) 
типа ЗМА. Пластину со стороны установ- 
ки резисторов надо закрыть металличе- 
ской крышкой, а с другой стороны же- 
лательно установить радиатор (рис. 4). 
В устройстве применены резисторы 
РН1-12 типоразмера 1206. Они допуска- 
ют работу при температуре до 125 °С, 
поэтому нагрузка длительное время мо- 
жет рассеивать мощность до 5 Вт, а крат- 
ковременно — в несколько раз больше. 
Если применить резисторы мощностью 
по 0,5 Вт, то общая мощность рассеива- 
ния нагрузки составит 10 Вт. Номиналы 
резисторов аттенюатора для входного и 
выходного сопротивления 50 Ом можно 
определить по формулам: В1 = ВЗ = 
= 50(К?-1)/(К?-2К+1); В2 = 50(К?-1)/2К, 
где К? =Р„„/Рь„х„. Экспериментальные ха- 
рактеристики макета исследовались в 
диапазоне от 1 до 5000 МГц в 50-омном 
тракте. В диапазоне частот 1...200 МГц 
КСВ был не более 1,05; 200...1000 МГц — 
1,05...1,11; 1000...1500 МГц — 1,11...1,15; 
1500...2500 МГц — 1,15...1,19; 
2500...4000 МГц — 1, 15...1,37; 
4000...5500 МГц — не более 1,5. 
Редактор — В. Поляков, 
фото — автора, графика — Ю. Андреев 


Интернет: история в лицах 


А. ГОЛЫШКО, главный эксперт ЗАО "МТУ-Информ", г. Москва 


"Миром правят молодые — когда состарятся". 
Джордж Бернард ШОУ 


Мы вспоминаем 

Мы много, долго и иногда по несколь- 
ко раз рассказывали обо всем, что связа- 
но с Сетью. Атеперь давайте "пробежим" 
по этой истории с фотоаппаратом в руках. 
И начнем, разумеется, с экспонатов, ко- 
торые намеревалась соединить Сеть. 

Так выглядел первый электронно-ме- 
ханический компьютер "Марк-1”, со- 
зданный в 1944 г. в США (рис. 1). Оче- 
видно, что разрабатываемые сегодня 
первые квантовые компьютеры будут 
своего рода такими же огромными и 
медленными устройствами. Однако уже 
к середине ХХ! века они потеснят тради- 
ционную электронику. 

А так через несколько "компьютерных 
эпох" выглядела первая "мышь" (рис. 2). 
Впрочем, через 30 лет современные ком- 
пьютеры, несомненно, будут казаться нам 
ничуть не менее примитивными и нелепы- 
ми устройствами. 

Ну а теперь самое время взглянуть в 
глаза создателям Интернета. 

За то, что в процессе решения при- 
кладных оборонных задач удалось создать 
его фундамент, мы должны быть призна- 
тельны выдающемуся ученому и админи- 
стратору Ванневару Бушу (1890-1974). 


Именно ему (рис. 3) 
принадлежат основные 
идеи управления раз- 
работками двойного 
назначения, которые 
впоследствии позволи- 
ли найти организаци- 
онные формы и источ- 
ники финансирования 
глобальных сетевых 
проектов. 

В 1962 г. Дж. Лик- 
лайдер (рис. 4) публи- 
кует работу "Са!асйс 
Мемогк", в которой 


предсказывает возможность существо- 
вания в будущем глобальной компьютер- 
ной связи между людьми, имеющими 
мгновенный доступ к программам и базам 
данных из любой точки Земного шара. 
Как это ни удивительно, его предвидение 
в полной мере отражало современное ус- 
тройство всемирной Сети. 

В июле 1961 г. Леонард Клейнрок 
(рис. 5) разработал и впервые опубликовал 
статью "Информационный поток в крупных 
коммуникационных сетях", где представил 
новую теорию передачи данных с исполь- 
зованием коммутации пакетов. 

Возглавив первую исследовательскую 
программу, начатую ВАВРА 4 октября 1962 г., 
Дж. Ликлайдер сумел увлечь своей кон- 
цепцией группу ученых, среди которых был 
его будущий преемник — исследователь 
Массачусетского Технологического Инсти- 
тута (МТ) Лоуренс Робертс (рис. 6). 

В 1964 г. Л. Клейнрок убедил Л. Ро- № 
бертса в возможности коммуникаций с | 
использованием пакетов и в преимущест- } 
вах своей теории перед древнейшим 1 
принципом передачи информации — ком- №8 
мутацией каналов. Л. Робертс начал рабо- 
тать над разработкой концепции децент- 
рализованного (распределенного) управ- 
ления военными и гражданскими объекта- | 
ми впериод ведения войн. Довольно бы- 
стро появился план АВРАМЕТ. В 1967 г. на 
симпозиуме по Принципам Взаимодей- 
ствия (Орегайпа Рипср!е$), организован- 
ном Ассоциацией машинных вычислений | 
АСМ (Аззосайоп Тог Сотршта Маспт- 
егу), был представлен проект сети с ком- 
мугацией пакетов. И тогда же, в 1967 г, 


ас 


первое издание проек- 
та АВРАМЕТ опублико- 
вано Л. Робертсом. 

На том же симпози- 
уме, где Л. Робертс 
представлял свою оче- 
редную статью на ука- 
занную выше тему, был 
сделан еще один до- 
клад о концепции па- 
кетной компьютерной 
сети. Там говорилось, 
что в МРЕ (МаНопа!| 
РПуз!са!| Габогатогу, 
Мидлсекс, Великобри- 
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тания) была разработана сеть передачи 
данных МРЕ аа Мемогк под руководст- 
вом Дональда Дэвиса (рис. 7). 

Тогда же стало известно о работах По- 
ла (Пауля) Бэрена (рис. 8) и его коллег из 
ВАМО. Еще в 1964 г. группа сотрудников 
ВАМО написала статью по сетям с пакет- 
ной коммутацией для надежных голосовых 
коммуникаций (!) в военных системах. 
Оказалось, что работы, которые прово- 
дились в середине 60-х годов в МП, ВАМО 
и МРЕ (и чертовски жаль, что примени- 
тельно к Интернету иже с ними не упоми- 
нают ученых быв- 
шего СССР), были 
во многом парал- 
лельными, но не 
имели информа- 
ции о деятельнос- 
ти друг друга. 

Общение Л. Ро- 
бертса с коллега- 
ми увенчалось за- 
имствованием слова "пакет" и решением 
увеличить предлагаемую скорость пере- 
дачи по каналам проектируемой сети 
АВРАМЕТ с 2,4 Кб/с до 50 Кб/с. 

В августе 1968 г., после того как Л. Ро- 
бертс и организации, финансируемые из 
бюджета ПАВРА, доработали общую 
структуру и спецификации АВРАМЕТ, был 
организован открытый конкурс на разра- 
ботку одного из ключевых компонентов — 
коммутатора пакетов. В декабре 1968 г. 
конкурс выиграла группа во главе с Фрэн- 
ком Хартом из компании Вой-Вегапек- 
Ме\митап (ВВМ). 

После этого работа велась параллель- 
но несколькими исследовательскими 
группами. "Команда" из ВВМ (рис. 9) ра- 
ботала над интерфейсными процессора- 
ми сообщений, а еще один сотрудник 
ВВМ, оставивший значительный след в 
истории становления Интернета, Роберт 
Кан (рис. 10) принимал активное учас- 
тие в проработке архитектуры АВРАМЕТ. 

К концу 1969 г. в одну компьютерную 
сеть были включены четыре исследова- 
тельских центра (рис. 11): 

$ ОИпмегзКу о! СаШогт!а [о$ Апаее$ 
(ИСЕА), сентябрь. 

$ ЗЧ{апюга Везеагсй пище ($58Н}|), ок- 
тябрь. 

$ Ипмег$Ку от СаШогп!а ат Заща Ваг- 
бага (ИСЗВ). 

$ ИпмегзЙу о? (Лан. 

В октябре 1969 г. было послано пер- 
вое электронное сообщение между узла- 
ми ОСЕА (Калифорнийский Университет, 
Лос-Анджелес) и ЗН (Исследовательский 
Институт Стэнфорда). 

В марте 1972 г. появилось первое "го- 
рячее" приложение Интернета — элек- 
тронная почта. Рэй Томлинсон из ВВМ, 
движимый необходимостью создания для 
разработчиков АВРАМЕТ простых средств 
координации, написал базовые програм- 
мы пересылки и чтения электронных сооб- 
щений. В июле Л. Робертс добавил к этим 
программам приложение, позволяющее 


получать список сообщений и файлов, 
осуществлять выборочное чтение, сохра- 
нения в файле, пересылки и подготовки 
ответа. С тех пор более чем на десять лет 
электронная почта стала крупнейшим се- 
тевым приложением. Для своего времени 
электронная почта стала тем же, чем в 
наши дни МММ. 

А первую систему обмена текстовыми 
сообщениями до Р.Томлинсона (рис. 12) 
создал Д. Энгельбарт (рис. 13) из Стен- 
форда. Р. Томлинсон придал ей вид почто- 
вого конверта. Но звание "отца электрон- 
ной почты" в равной мере заслужили и 
Д. Энгельбарт, и Р Томлинсон, и Л. Робертс. 

В октябре 1972 г. Р Кан организовал 
большую, весьма успешную демонстра- 
цию АВРАМЕТ на Международной конфе- 
ренции по компьютерным коммуникаци- 
ям. Это был первый показ на публике но- 
вой сетевой технологии. Тогда же прошла 
Международная Конференция по Ком- 
пьютерной Связи с показом сетевой свя- 
зи ААРАМЕТ между 40 машинами и Терми- 

- нальными Процес- 
сорами (ТР) и была 
создана Межсете- 
вая Рабочая Группа 
(ИММ/С.) под предсе- 
дательством Винто- 
на Серфа (рис. 14) 
для установления 
согласованности 
использования про- 
ТОКОЛОВ. 

В 1973 г. бака- 
лавр Гарвардского Университета Роберт 
Меткалф (рис. 15) выдвигает идею ло- 
кальной сети на ос- 
нове протокола 
С$МА-СО, получив- 
шую позже назва- 
ние Епегте и ока- 
завшую огромное 
влияние на совре- 
менный мир инфо- 
коммуникаций. До- 
статочно сказать, 
что сегодня она рассматривается как ос- 
нова сетей связи следующих поколений. 

В 1983 г. Пол Мокапетрис (рис. 16), 
тогдашний сотрудник института инфор- 
матики 1$1 из Калифорнии, по заданию 
своего руководителя Джона Постела изо- 
брел систему доменных имен О№$, кото- 
рая за прошедшие 20 лет почти не изме- 
нилась. После успешного тестирования 
ОМ№$ позволила реализовать распреде- 
ленный масштабируемый механизм, уста- 
навливающий соответствие между иерар- 
хическими именами сайтов и числовыми 
1Р-адресами. Предложение П. Мокапетри- 
са представляло собой распределенную 
базу данных, позволявшую получить свой 
домен всем присоединившимся к Интер- 
нету организациям. Так, компании получи- 
ли свои ".сот", а университеты — ".еди". 
Первоначально система была рассчитана 
на поддержку 50 млн записей. Массовый 
переход на ОМ$ начался уже в 1986 г., и 


ныне, по оценкам П. Мокапетриса, в ней 
насчитывается порядка 1 млрд имен. 

В 1989 г. Тим Бернерс-Ли (рис. 17) из 
европейской лаборатории физики эле- 
ментарных частиц (СЕВМ, Швейцария, 
Женева) разработал технологию гипер- 
текстовых документов — язык НТМИЕ, по- 
ложенный в основу \ЛЛЛЛМ/. Вскоре этот язык 
был распространен по всему миру броузе- 
ром Мозаюс, разработанным в МСЗА. 

И понеслось... 

Еще раз вглядитесь в лица этих умных 
людей, подаривших миру Интернет, и, кто 
может, — снимите шляпу. Разумеется, это 
далеко не все из "родителей" Сети, но 
журнальные страницы, к сожалению, не 
позволяют большего. 

Это все. 

На этом мы заканчиваем 25-серийный 
сериал (а это больше двух "журнальных" 
лет) об истории Интернета, что, впрочем, 
не помешает регулярно освещать свежие 
интернет-события, и желаем успехов всем 
специалистам и любителям, работающим 
в данной области. 

Остается выразить глубокую призна- 
тельность всем, чьи труды и выступления 
стали источником вдохновения автора: 

Ворем Н. ГаКоп, Атаиа Виюиг Аех 
МсКепие, ВМу Вгаскеппаде, Впап Сгик- 
звапк, Вате! Катепбега, Вама О. Сагк, 
Еис Сагтой, Епс $. Ваутопа, Рагте!Е. Сег- 
Боде, Сагу С. Кеззег, Сай |. Сгат, Сгат 
МсСай, Сгапват Тпота$з, 1ап В Нагау, цеап 
Агтоиг Ро!у, Лт Саупог, Кеп РосКег, Гаггу 
Васктап, [аггу Н. Гапамерег, Геопага 
ЮКетгоск, Гамтгепсе @. Вобещ$, Магк 
Моога ап, Мейза Р. Спазе, Раш Вигсвага, 
Рщег да ЗИуа, Рщег НоНтап, Ворем Е. 
Карп, ВодегА. Ваееа, Зизап Сасап, Зап 
КиКоми5к, Зерпеп Мо, Тит Рогаг Тпота$ 
\\. Стеедоп, К’о \№Ме! Ш, Митюп Сен, М. Гогп, 
Мепау МсАиИНЧе, Гепе! Вааде!, Мжке 
этузо\, а также Уильям (Билл) Гейтс, Бар- 
ри Лейнер, Дэниэл Линч, Джон Постел, 
Стефен Вулф, Черил Кирк, Барбара Де- 
помп, Джон Яиншигг, Панкай Чоудри, Грэ- 
хем Финни, Бьярне Мюнх, и разумеется, 
Владимир Путин, 
Николай Репин, 
Владислав Сурков, 
Сергей Березиков, 
Леонид Рейман, 
Аркадий Кремер, 
Владимир Ершов, 
Леонид Черняк, 
Игорь Масленни- 
ков, Манфред 
Шнепс-Шнеппе, Евгений Горный, Вадим 
Федоров, Владимир Галатенко, Валентин 
Цыбаков, Василий Дедоборщ, Алексей 
Амилющенко, Борис Гольдштейн, Юрий 
Знаменский, Геннадий Яновский, Игорь 
Чиж, Марк Аллегрант{Олег Колесников}, 
Николай Лихачев, Марк Быховский, Свет- 
лана Скворцова, Валерий Бардин, Антон 
Пинчук, Сергей Степанов, Сергей Валов, 
Сергей Велихов, Андрей Суховицкий и 
многие другие. 

Редактор — А. Мирющенко 


|1ТУ ТЕЕЕСОМ МОВЕО 2003 


С. МИШЕНКОВ, г. Москва 


Раз в четыре года в Женеве прохо- 
дят главные выставочные мероприятия 
связистов — Всемирная выставка и Фо- 
рум по телекоммуникациям и информа- 
ционным технологиям "ТУ ТЕЕЕСОМ 
М/ОРЕО 2003". В октябре прошлого года 
в них приняло участие около 1000 экспо- 
нентов, которые заняли практически всю 
площадь огромного Женевского выста- 
вочного комплекса. 

Праздник связистов был несколько 
омрачен общим экономическим застоем, 
охватившим развитые страны, в том чис- 
ле промышленность, разрабатывающую 
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и производящую оборудование связи и 
информатизации. Видимо, поэтому в вы- 
ставке не участвовали 10 основных евро- 
пейских разработчиков и производите- 
лей оборудования. Их площади заняли 
американские, японские, корейские, ки- 
тайские и малайзийские экспоненты, 
расширившие таким образом свои экс- 
позиции. Компании операторов мобиль- 
ной связи были представлены практи- 
чески в том же составе, как и на преды- 
дущей выставке 1999 года. 

Конечно, присутствовали и многие 
международные организации, в том 
числе Международный союз радиолю- 
бителей — 1АВЦ. 

Основным направлением Выставки 
и Форума стала мобильная связь треть- 
его поколения ЗС. Показывались и об- 
суждались возможности и устройства 
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для предоставления новых услуг связи, 
требующих обеспечения широкополос- 
ного абонентского доступа (услуги пере- 
дачи данных, доступа в Интернет, ви- 
деоконференцсвязи высокого качест- 
ваит.д.). Появились абонентские терми- 
налы с расширенной клавиатурой, поз- 
воляющей более удобно передавать 
5$М$ сообщения и работать в Интерне- 
те. Интересен сотовый абонентский тер- 
минал, обеспечивающий прием эфир- 
ных программ цифрового телевидения: 
это малогабаритное ручное устройст- 
во (диагональ экрана до 10 см). 
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Демонстрация сотового телефона 
третьего поколения За фирмы МЕС. 


Как было сказано на Форуме, объем 
мобильных средств связи примерно ра- 
вен объему фиксированных средств, 
причем наметилась тенденция отказа от 
фиксированных телефонов у части або- 
нентов. В России картина аналогичная: 
36 миллионов фиксированных телефонов 
и 35 миллионов мобильных. Большое 
внимание обращалось на расширение 
ассортимента предоставляемых услуг, в 
том числе различных развлекательных 
и игровых. Научно-исследовательский 
институт радио (Россия) представил кар- 
манное устройство для виртуального, 
дистанционного участия в различных ро- 
зыгрышах, тотализаторах. 

Все операторы связи и разработчики 
стремятся уменьшить эксплуатацион- 
ные расходы, применяя новые, зачас- 
тую упрощенные технологии взаимоотно- 
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шений с абонентами и друг с другом, 
удешевляя оборудование, облегчая его 
эксплуатацию. Повсеместно применя- 
ются интернет-технологии передачи го- 
лоса и данных при принятии мер по обес- 
печению необходимого качества предо- 
ставляемой услуги, защиты передавае- 
мой информации. Создалось впечатле- 
ние, что производители значительно опе- 
режают потребности, и операторам не- 
обходимо "воспитывать" потребителей, 
разъясняя сущность новых услуг, удобст- 
во и необходимость их применения. 
Экспозиция России отражала основ- 
ные тенденции развития отечественных 
инфокоммуникаций, многообразие рос- 
сийского рынка телекоммуникаций и ин- 
формационных технологий, достижения в 
области научных исследований и предо- 
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ставления услуг. Российские экспоненты 
(более 30 компаний и организаций) позна- 
комили посетителей выставки с результа- 
тами отечественных перспективных на- 
учных исследований, достижениями в об- 
ласти производства высокотехнологич- 
ного оборудования связи, позволяющего 
продвигать на рынок новые услуги, в том 
числе почтовые, интеллектуальных сетей 
связи, а также пути и перспективы постро- 
ения сетей следующего поколения (МОМ). 
"Выставка — Форум Телеком 2003 
дает уникальную возможность более 
точно определить направление развития 
российских инфокоммуникаций", — ска- 
зал в своем приветствии к участникам и 
посетителям выставки министр Россий- 
ской Федерации по связи и информати- 

зации Л. Д. Рейман. 
Редактор — А. Мирющенко, фото — автора 
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